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Una parte importante dell’energia che arriva dal sole sulla terra ¢ disponibile sotto forma di energia lumin
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celeste e costituisce la cosiddetta luce naturale. Sin dall’antichita gli architetti hanno cercato di sfruttare la luce naturale all’interno degli am-
bienti di vita e di lavoro, realizzando finestre, porte, atri e porticati. La scoperta della lampadina, e quindi di una sorgente di luce artificiale ca-
pace di competere per intensita con la luce naturale, ha fatto si che questa fonte fosse dimenticata dai progettisti, in particolare negli ultimi cin-
quanta anni. E’ frequente oggi 1’esperienza di trovarsi all’interno di edifici totalmente illuminati durante il giorno con luce artificiale. Nono-
stante queste tendenze progettuali predominanti, 1’uso della luce naturale per I’illuminazione degli interni di un edificio (tra gli addetti ai lavo-
ri indicato anche con il nome di “daylighting”) ha cominciato da piti di qualche anno ad essere rivalutato per 1’illuminazione di grossi edifici
pubblici e commerciali. Inoltre la disponibilita di nuovi strumenti di analisi nella progettazione, che consentono di conoscere in dettaglio il com-
portamento energetico dell’edificio prima della costruzione, e di nuovi materiali e tecnologie, quali “vetri intelligenti” e i materiali isolanti tra-
sparenti, capaci di regolarne e controllarne I’entitd dei flussi luminosi e termici, costituiscono un’altra forte spinta all’utilizzo dell’ illuminazio-
ne naturate. A livello mondiale ci sono ormai centinaia di esempi di applicazioni delle pit moderne tecniche di illuminazione naturale. Questo
speciale ¢ stato realizzato con il determinante contributo di Patricia Ferro della nostra redazione.

Lo studio e la progettazione dell’illuminazione naturale o “dayli-
ghting” comincia con lo studio del percorso del sole durante il gior-
no e nei vari periodi dell’anno. La luce solare diretta e quella dif-
fusa dalla volta celeste hanno caratteristiche diverse e pertanto ri-
chiedono una diversa considerazione nel corso della progettazio-
ne dell’illuminazione naturale degli ambienti interni. Questa pud
essere ottenuta facendovi penetrare la luce essenzialmente in tre
modi, attraverso il soffitto - “Toplighting” - le pareti laterali - “Si-
delighting” - o portando la luce all’interno dell’edificio attraver-
so dei veri e propri condotti o ricorrendo ad atrii e cortili - “Core-
lighting” -. Queste
tre tecniche sono
state applicate in
misura diversa in
tutte le epoche.
Cid che distingue il
moderno “dayligh-
ting” da quello di
appena un decennio
fa, ¢ che oggi di-
sponiamo, in primo
luogo, di nuovi
strumenti di analisi
e simulazione in
grado di prevedere
il comportamento
“luminoso” di un
edificio dalle prime fasi della progettazione. Questi strumenti so-
no particolarmente efficaci se vengono applicati in edifici di gros-
se dimensioni nei quali fino al 75% dell’illuminazione diurna pud
essere ottenuta con 1’uso della luce naturale. Inoltre, nel moderno
daylighting disponiamo di nuovi materiali e componenti che con-
sentono la realizzazione di grandi superfici vetrate compatibil-
mente con un buon comportamento termico dell’edificio.

Ad una maggiore illuminazione naturale corrisponde anche una ri-
duzione della luce artificiale e pertanto del condizionamento ne-
cessario a smaltire il calore immesso dalle lampade. Infine & sta-
to dimostrato che ’illuminazione con la luce naturale & in grado
di assicurare livelli di benessere agli utenti superiori a quelli otte-
nibili negli edifici illuminati artificialmente.

ESTATE

Le nuove tecniche di illuminazione naturale sono particolar-
mente utilizzate nella progettazione di ambienti che hanno un
uso prevalentemente diurno, come uffici, scuole, edifici com-
merciali, industriali e ospedali, per i quali I’entita dei consu-
mi energetici derivanti dall’illuminazione artificiale ne ren-
de pid evidenti i vantaggi economici. Le moderne tecniche di
daylighting vengono anche applicate negli edifici di abitazio-
ni essenzialmente per ragioni estetiche e di benessere.

Le caratteristiche principali che rendono preferibile la luce
naturale a quella artificiale sono il suo rendimento nella per-
cezione del colore e le variazioni nel tempo di colore, con-
trasto e luminanza (brillanza luminosa) di ogni superficie, ca-
ratteristiche che non possono essere simulate da nessun tipo
di sorgente artificiale. Inoltre il flusso luminoso solare inci-
dente, ad esempio in un m2 di finestra, & dell’ordine di alcu-
ne decine di migliaia di lumen (unitd di misura del flusso lu-
minoso), quanto basterebbe, se opportunamente distribuito, ad
illuminare varie decine di metri quadrati di superficie di la-
voro (i livelli di illuminazione richiesti sul piano di lavoro
vanno da un minimo di 100 lumen/m? per le aree di servizio
ad un massimo di 1.500 lumen/m? per le attivitd di alta pre-
cisione).

Il flusso luminoso all’interno dell’edificio varierd a seconda
del posto in cui si trova ’edificio stesso, 1’ora del giorno, il
periodo dell’anno, le condizioni climatiche del luogo, da co-
me ’edificio ¢ circondato nelle immediate vicinanze (presen-
za di ostruzioni naturali o artificiali) e dall’indice di riffles-
sione delle superfici interne ed esterne. Per ottenere buoni li-
velli di comfort visivo (ambienti in cui la ricezione dei mes-
saggi visivi non & disturbata), & necessario assicurare buoni
livelli di comfort luminoso all’interno degli spazi e quindi ¢
importante effettuare un’accurata valutazione dei rapporti fra
luminanze degli oggetti che entrano nel campo visivo, cer-
cando di stabilire un giusto equilibrio fra la luminanza dell’ob-
biettivo immediato, e lo sfondo in modo da ottenere il con-
trasto necessario ad una buona visione. Da evitare assoluta-
mente & il cosiddetto fenomeno di abbagliamento, situazione
creata dalla presenza nel campo visivo di superfici o punti con
luminanza molto superiore a quella a cui 1’occhio & abituato.




Illuminazione dall’alto / “Toplighting”

La luce naturale pud essere introdotta all’interno di un edificio attraverso il tetto con I'inserimento nello
stesso di lucernari (fig.1), cupolini, shed (fig.2), ecc. In fase di progettazione & necessaria una particolare
attenzione al fatto che la luce incidente su una superficie orizzontale & tre volte superiore a quella incidente
su una superficie verticale; inoltre in estate, essendo la luce quattro o cinque volte maggiore che in inver-
no, pud provocare effetti di surriscaldamento e fenomeni di abbagliamento indesiderati se non accurata-
mente controllata da schermi o superfici riflettenti. Una netta distinzione bisogna fare tra la superficie ve-
trata e la superficie vetrata effettivamente illuminata, poich¢, ad esempio, aggiungendo un aggetto ad un
vetro inclinato la superficie effettivamente illuminata sara quella riportata sulla verticale. Si pud comun-
que stimare che la superficie necessaria ad illuminare correttamente lo spazio sottostante si aggira intorno
al 15 al 20% della superficie dell’ambiente, considerando un doppio vetro trasparente.

INluminazione laterale / “Sidelighting”

Si pud migliorare notevolmente I’illuminazione naturale entrante dalle finestre attraverso una serie di so-
luzioni innovative, che hanno in comune 1’idea di deviare una patte del flusso luminoso incidente verso il
soffitto, in modo da alterare il percorso naturale finestra-pavimento ed indirizzare la luce in profondita
nell’ambiente. Tra questi elementi: davanzali e mensole riflettenti o “lightshelves”(fig.3), elementi oriz-
zontali che vengono inseriti nella parte inferiore della finestra o al di sopra del livello della vista e la cui
superficie superiore & rivestita con materiali altamente riflettenti in modo da deviare la radiazione lumi-
nosa all’interno dell’ambiente; frangisole riflettenti regolabili (fig.4 ) che orientano la luce diretta del so-
le e anche quella diffusa all’interno degli ambienti. I frangisole possono anche essere verticali ed indiriz-
zare la luce diretta all’interno soprattutto quando gli angoli solari sono piccoli e cioe durante le prime ore
mattutine e nel tardo pomeriggio.

Nel “Sidelighting” & importante anche prevedere I’utilizzo di dispositivi di ombreggiamento, che permet-
tono di bloccare o regolare il passaggio della luce all’interno degli spazi. Essi possono essere interni od
esterni o0 essere inseriti all’interno di un componente finestra. Esempi di dispositivi esterni sono: frangi-
soli (fig 5), aggetti, gelosie, persiane o tende esterne. 1 dispositivi interni pit comuni sono le tende (fig.6),
che hanno il vantaggio di essere facilmente regolabili dall’utente a seconda delle sue necessita sia per mo-
tivi di riservatezza che di disagio luminoso. Infine, buoni indici di ombreggiamento si ottengono anche con
lamelle regolabili all’interno di-un doppio vetro.

Iluminazione all’interno / “Corelighting”

E’ possibile portare la luce all’interno di un edificio realizzando nel centro dello stesso atri (fig.7), cortili
o chiostrine con superficie ad elevato indice di riflessione. Questi spazi, aumentano notevolmente la su-
perficie laterale illuminata defl’involucro, ma comportano un aumento del volume dell’edificio, dei costi
e delle dispersioni di calore in inverno. Le dispersioni possono essere diminuite attraverso la copertura dei
suddetti spazi con elementi trasparenti, creando un cosiddetto “spazio tampone” e cio€ uno spazio con una
temperatura maggiore rispetto a quella esterna. Inoltre gli spazi tampone possono essere molto gradevoli
come luoghi di incontro e di passaggio se convenientemente attrezzati con della vegetazione. Naturalmente
il flusso luminoso entrante dalle aperture diminuisce andando verso i piani bassi. Il problema puo in par-
te essere risolto progettando un litrium (light+atrium) (fig.8) e ciod un atrio la cui superficie decresce con
la quota, in modo da garantire pid luce ai piani inferiori. Ci sono poi i condotti di luce (fig.9), dove la lu-
ce del sole raccolta da eliostati (specchi controllati da dispositivi computerizzati) o concentrata per mez-
zo di specchi o lenti & convogliata verso ’interno dell’edificio attraverso condotti rivestiti all’interno di
materiali molto riflettenti in modo da contenere le perdite dovute alle molteplici riflessioni. Infine, un si-
stema molto innovativo € quello di far arrivare la luce naturale all’interno con le fibre ottiche (fig. 10).
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Le tecniche di illuminazione naturale possono avvalersi oggi di una serie di nuovi materiali sviluppati negli ultimi anni. Tra questi: a) i
panelli prismatici (fig.11), realizzati con vetro, policarbonato, materiale acrilico o poliestere, di diverse forme geometriche, deviano i
raggi solari a seconda dell’angolo d’incidenza con cui sono colpiti; b) i films olografici (fig.12), pellicole sottili, che applicate ad una
finestra, diffrangono la luce, inidirizzando il flusso luminoso verso un punto preciso oppure riflettendo la luce indesiderata. Un solo stra-
to pud contenere delle “istruzioni” per quattro angoli diversi; ¢) i materiali isolanti trasparenti (TIMs) (fig.13), caratterizzati da alte re-
sistenze alla trasmissione del calore, consentono la diffusione della radiazione solare ed impediscono la penetrazione dei raggi abba-
glianti per le loro caratteristiche direzionali di riflessione. Essi consistono in un materiale solido trasparente di bassisima densita che
per via della sua fragilitd deve essere rinchiuso tra due lastre di vetro o materiale plastico anch’esso trasparente. La conduttanza di una
finestra con i TIMs & di circa 1,2 W/m2 °K mentre un finestra con doppi vetri & di 5 W/m2 °K. Inseriti negli elementi di chiusura verti-
cale e sopratutto al posto del vetro singolo o doppio, i TIMs possono migliorare nettamente le prestazioni luminose interne di un edifi-
cio; d) i materiali cromogenici, costituiti da una struttura multi-strato realizzata con materiali ad alta tecnologia che hanno la capacita
di variare le proprie caratteristiche di trasmissione ottica, ed in particolare la trasmittanza, al variare della radiazione solare incidente
(fotocromici), della temperatura (termocromici) o all’applicazione di un campo elettrico esterno (elettrocromici); €) i microreticoli ri-
flettenti (fig.14), griglie tridimensionali di 16 mm di spessore la cui superficie ¢ ricoperta da un sottile strato di alluminio puro altamente
riflettente integrate in una doppia lastra di vetro isolante; f) i rivestimenti a comportamento angolare selettivo, costituiti da pellicole di
poche decine di micron di spessore che vengono applicate sulla superficie dei vetri. Le pellicole hanno la proprieta di modificare il va-
lore di trasmittanza del vetro a seconda dell’angolo di incidenza della radiazione diretta.
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Negli Stati Uniti, valutazioni di tipo economico, effettuate di recente su un edificio progettato e costruito adottando estesamente tecni-
che di daylighting, hanno dimostrato che il costo complessivo dell’edificio aumenta soltanto dell’1% rispetto ad un edificio realizzato
con tecniche convenzionali. Si tratta di una scuola situata nel North Carolina costruita nel 1994, di circa 45.000 m2. I sistemi di dayli-
ghting hanno comportato un costo aggiuntivo di 230.000 dollari, ma allo stesso tempo una riduzione dei costi per i sistemi di condizio-
namento ¢ di illuminazione per 115.000 dollari. Inoltre, I'investimento effettuato nel daylighting sara ripagato in meno di un anno ¢ la
spesa energetica ridotta al 40% rispetto a quella sostenuta da altre scuole dello stesso tipo nella stessa zona. Sempre nel North Carolina
¢ stato valutato che una scuola di dimensioni medie (circa 40.000 m?), nella quale siano state adottate tecniche di daylighting, & possi-
bilie risparmiare agli attuali costi dell’energia circa 40.000 dollari all’anno. Si stima che per 100 kWh utilizzati per I’illuminazione elet-
trica, & necessario aggiungere altri 30kWh alla bolletta per il condizionamento dell’aria. Un nuovo edificio per uffici, sempre negli Sta-
ti Uniti & stato progettato ad atri e dotato di “lightshelves”, interventi questi che hanno consentito di risparmiare il 75% di energia elet-
trica rispetto agli uffici della sua categoria. Ma il vero risparmio & stato quello della diminuzione dell’assenteismo, che & calato del 15%
con ottime ricadute sulla produttivitd. Un risultato simile & stato rilevato in un centro commerciale, dove le zone di vendita situate sot-
to i lucernari hanno avuto molte pitt vendite da quelle illuminate esclusivamente con luce artificiale.
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