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di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

44

Il benessere e il comfort abitativo dipendono anche 
dall’irraggiamento solare e dalle condizioni luminose. 

Controllarne l’apporto, attraverso opportuni schermi, è quindi 
fondamentale nella progettazione delle facciate

MASTER
CLASS

Le schermature solari

L’elaborazione dei dispositivi rivolti a trasformare le superfici edilizie 
in “apparecchi di luce” o in “schermi d’ombra” riguarda la messa a 
punto delle apparecchiature di calibrazione luminosa secondo i cri-
teri di controllo ambientale di tipo “selettivo”, le modalità di regola-
zione “dinamica” dei flussi radianti energetici e la conversione del-
le sollecitazioni luminose secondo processi di interazione ecoefficien-
te. L’impiego delle schermature solari applicate alle superfici finestra-
te, in generale, consegue all’attenzione verso le risorse e le sollecita-
zioni esterne, comportando le metodologie e i procedimenti correlati 
sia alla progettazione ambientale ed ergonomica degli spazi interni, 

sia alla calibrazione energetica e al contenimento dei consumi dovuti 
agli impianti tecnici. Su queste basi, i dispositivi funzionali combinati 
alle superfici finestrate partecipano alla composizione morfo-tipologi-
ca complessiva dell’architettura, secondo l’applicazione e l’espressio-
ne delle “apparecchiature” capaci di regolare l’incidenza dell’irrag-
giamento solare e le condizioni luminose.

Le schermature solari
I dispositivi funzionali, nella forma delle schermature solari, sono defi-
niti secondo i principi:

giugno 2016

Installazione 
esterna mobile 
di persiane 
scorrevoli. La 
determinazione 
del frangisole 
scorrevole si 
delinea rispetto 
all’applicazione 
su guide 
orizzontali e 
parallele 
al piano di 
facciata, 
comportando, 
per esempio, 
l’ausilio degli 
elementi 
lamellari piani o 
inclinati (Carlos 
Ferrater, Torre 
Aquileia, Jesolo)
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• della mediazione tra la trasmissione luminosa e la conduzione ter-
mica (senza incidere sulla trasparenza);
• del controllo della radiazione solare incidente (mediante l’uso dei 
dispositivi schermanti o dei rivestimenti selettivi);
• della regolazione delle condizioni ergonomiche ed energetiche, 
secondo la riflessione, la captazione e la diffusione degli stimoli am-
bientali esterni, provvedendo:
a) agli apporti rispetto alle condizioni di “guadagno solare” (solar 
gain) e alla riduzione delle perdite termiche (dovute alla elevata con-
duttività e al basso valore dell’inerzia termica degli involucri con chiu-
sure in vetro), in accordo alle modalità di regolazione della luce natu-
rale e di surriscaldamento delle facciate;
b) alle modalità di regolazione della trasparenza, anche nel caso 
della trasmissione dell’incidenza luminosa diffusa.

I criteri di applicazione 
delle schermature solari
L’elaborazione progettuale e applicativa delle schermature solari si 
associa alle modalità di riduzione del carico solare per le superfici 
dell’involucro trasparente (riferite alle tipologie dei serramenti e dei si-
stemi di facciata) unitamente all’incremento del “benessere abitativo”. 
I criteri di applicazione delle schermature solari derivano dall’analisi 
delle valutazioni (oggettive e soggettive) relative alle peculiari condi-
zioni ambientali della località, quali:
• le condizioni climatiche, rispetto al riferimento stabilito dalla latitudi-
ne (e, quindi, dall’inclinazione della radiazione solare);
• i caratteri tipologici degli edifici, rispetto al riferimento stabilito dai 
canoni costruttivi connessi al clima e alla situazione ambientale loca-
le, ovvero nei confronti della disposizione (geometrica, dimensiona-
le e quantitativa) delle aperture all’interno delle chiusure verticali pe-
rimetrali;
• i caratteri costruttivi rispetto alla capacità di accumulo e di disper-
sione del calore, alla configurazione spaziale e distributiva degli spa-
zi interni che dirigono i flussi d’aria secondo le diverse temperature;
• le necessità inerenti ai livelli di illuminazione negli spazi interni, se-
condo le condizioni di cielo esterne e le caratteristiche ottico-luminose 
delle chiusure trasparenti.

Chiusure e fattori climatici
Lo studio intorno alle schermature solari si relaziona ai caratteri di 
“permeabilità” degli elementi di chiusura rispetto alle sollecitazioni lu-
minose, determinando i criteri di elaborazione rivolti sia al controllo 
ambientale di tipo “selettivo”, sia a stabilire le tipologie di interazione 
in modo “dinamico”: questo affermando la capacità protettiva e reat-

tiva dei dispositivi schermanti (anche con la regolazione di supporti 
funzionali, “passivi” o “attivi”, fissi o ad assetto variabile) ai cambia-
menti delle condizioni climatiche.
Lo studio delle schermature solari si collega alle modalità di intera-
zione con i fattori climatici, sostenendo la disamina prioritaria (tesa 
alla concezione progettuale, funzionale e applicativa) delle condi-
zioni ambientali esterne relative:
• all’acquisizione delle coordinate geografiche e dei riferimenti cli-
matici del contesto, rispetto:
a) al percorso (apparente) del sole e l’altezza sull’orizzonte secon-
do il contesto specifico (latitudine) e i periodi stagionali, che rileva-
no i caratteri di intensità e di angolazione della radiazione solare;
b) all’intensità della radiazione solare secondo l’orientamento e l’in-
clinazione dei prospetti;
c) alle modalità di radiazione solare, composta in modo diretto e/o 
indiretto (secondo la radiazione riflessa dalla volta celeste e dall’am-
biente circostante), in accordo alle diverse lunghezze d’onda;
d) alla quantità di apporto energetico stimata secondo le condizio-
ni climatiche e il fabbisogno energetico collegato alle destinazio-
ni d’uso.
• alla definizione dell’orientamento prospettico, rivolta a esamina-
re l’incidenza della radiazione solare rispetto al percorso apparen-
te del sole sulla volta celeste nei confronti dei periodi stagionali (e, 
quindi, la determinazione dell’angolo solare a);
• alla valutazione delle eventuali preesistenze nell’intorno edificato 
o ambientale, al fine di esaminare la generazione di possibili “coni 
d’ombra” o di abbagliamento;
• alla valutazione della radiazione solare, rispetto ai livelli di tem-
peratura media e di trasparenza del cielo. Questo come rilevazio-
ne dei periodi di differenza termica tra la media delle temperature 
orarie mensili del contesto rispetto alla temperatura operativa di rife-
rimento per gli spazi interni, oltre la quale si delinea la necessità di 
schermare la radiazione solare (in generale, pari a T = 25,5 °C).

I vantaggi delle schermature
L’elaborazione e l’esecuzione delle schermature solari si rivolge co-
sì alla regolazione degli apporti luminosi generati dalla radiazione 
solare, contribuendo alla calibrazione delle condizioni di comfort 
negli spazi interni: questo unitamente all’opportunità di coinvolgere 
i modi di diffusione e di distribuzione omogenea degli apporti lumi-
nosi verso gli spazi interni, secondo l’ausilio dei dispositivi capaci di 
riflettere e di trasmettere i flussi alle le superfici distanti dalle finestra-
ture perimetrali. Inoltre, l’applicazione delle schermature solari con-
sidera la riduzione delle condizioni di abbagliamento (presenti, in 
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particolare, durante l’angolazione ridotta della radiazione solare nel 
periodo invernale), di tipo diretto o di tipo riflesso dalle superfici riflet-
tenti (come nel caso degli schermi dei videoterminali), in accordo ai 
contenuti regolamentari (per esempio, secondo la Direttiva Europea 
90/270 acquisita dalla Norma UNI EN 12464-1:2011). Poi, 
l’applicazione all’interno dello scenario attuativo e operativo con-
temporaneo assume i criteri rivolti alla riduzione dei consumi energe-
tici diretti alla climatizzazione durante i periodi a temperatura eleva-
ta (influendo anche sulla messa a punto e sul dimensionamento rela-
tivo alla potenza massima degli impianti): l’adozione delle scherma-
ture conduce alla riduzione dell’irraggiamento solare durante i pe-
riodi a elevata temperatura, contribuendo a limitare (per un valore 
pari a due terzi) gli apporti solari che possono generare le situazio-
ni di surriscaldamento. Il contributo all’attenuazione delle dispersio-
ni termiche dei serramenti e dei sistemi di facciata, durante i perio-
di a temperatura ridotta, è invece sostenuto dall’ausilio dei dispositivi 
caratterizzati dalla bassa permeabilità all’aria: ancora, l’applicazio-
ne favorisce la generazione di un’intercapedine ventilata (in forma 
passiva) secondo l’installazione all’esterno dei serramenti e dei siste-
mi di facciata, favorendo la riduzione della temperatura negli spa-
zi interni. Le schermature solari consentono, comunque, il passaggio 
graduato e parziale della radiazione luminosa, comportando il fun-
zionamento “diaframmatico” ed evitando l’utilizzo di chiusure dirette 
a determinare la completa opacità delle superfici finestrate: questo 
mentre l’attenuazione dell’incidenza dovuta alla radiazione ultravio-
letta limita l’alterazione e la decolorazione superficiale per gli ogget-
ti contenuti negli spazi interni.

La scelta delle schermature
La determinazione tipologica, dimensionale, materiale e funzionale 
delle schermature solari si correla alle condizioni climatiche e alla ra-
diazione solare incidente di tipo diretto, diffuso e riflesso nei confron-
ti della superficie vetrata, considerando:
• i caratteri tipologici e geometrici, relativi:
a) alla disposizione di superfici schermanti continue opache, rivolte 
a interrompere la radiazione solare e luminosa di tipo diretto e diffu-
so, comportando la diminuzione della ventilazione naturale e la vi-
sibilità verso l’esterno;
b) alla disposizione di superfici filtranti, rivolte a interrompere la ra-
diazione solare e luminosa di tipo diffuso e a intervenire parzialmen-
te sulla radiazione solare e luminosa di tipo diretto;

c) alla disposizione degli elementi a segmenti fissi, rivolti a inter-
rompere la radiazione solare e luminosa di tipo diretto e a inter-
venire parzialmente sulla radiazione solare e luminosa di tipo dif-
fuso e riflesso;
• la definizione del fattore solare g o del coefficiente solare, com-
portando la valutazione delle condizioni di equilibrio prestazionale 
e, quindi, ambientale rispetto ai principali periodi stagionali (ovve-
ro, per esempio, l’adozione di un ridotto valore del fattore solare g 
risulta efficace durante i periodi a elevata incidenza solare ma ge-
nera un decremento funzionale nell’acquisizione dell’apporto solare 
passivo durante i periodi a ridotta incidenza solare), esaminando i 
parametri definiti sulla base della costituzione tipologica, materiale 
e della colorazione superficiale;
• la definizione del fattore di trasmissione luminosa totale τtot e 
del fattore di luce diurna (Daylight Factor), comportando (in seguito 
all’applicazione della schermatura solare):
a) la riduzione del fattore di trasmissione luminosa principalmente ri-
spetto alla componente della radiazione solare diretta, ma anche ri-
spetto alle componenti di tipo diffuso e riflesso (verso le quali le su-
perfici vetrate solari o selettive agiscono in modo poco efficace);
b) la calibrazione della quantità di superficie aperta (nel caso dei 
dispositivi di tipo continuo e filtrante), al fine di favorire la trasmis-
sione della luminosità naturale in assenza di fenomeni di abbaglia-
mento (comportando l’utilizzo di superfici con una quantità aperta ri-
dotta nell’esposizione prospettica a sud, ovvero pari circa al 5 per 

Cos’è il fattore di luce diurna
Il fattore di luce diurna (Daylight Factor) determina la valu-
tazione della qualità luminosa, definito dal rapporto tra l’il-
luminazione interna e l’illuminazione esterna (nella situazio-
ne di “cielo coperto”), in valore percentuale:

DF =100 Eint

Eest

dove Eest è illuminazione esterna zenitale (rilevata nella si-
tuazione di “cielo coperto”) ed Eint è illuminazione inter-
na istantanea (rilevata per un punto dello spazio interno). 
Questo valore può essere stabilito dalla somma della illu-
minazione diretta dalla superficie finestrata con cielo visi-
bile rispetto al punto fissato (ED), della illuminazione dovu-
ta alla riflessione dall’ambiente esterno (ER) e della illumi-
nazione dovuta alla riflessione dalle superfici interne (EIR).
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➜➜
cento, e con una quantità aperta superiore nell’esposizione a nord, 
ovvero pari circa al 10 per cento);
c) la calibrazione del colore, al fine di favorire la trasmissione della 
luminosità naturale di tipo diffuso;
d) la verifica del fattore di luce diurna (Daylight Factor), attraverso la 
rilevazione dei valori fotometrici mediante la simulazione degli spazi 
interni e il confronto con la rilevazione strumentale dell’intensità lumi-
nosa (considerando come parametro la situazione di “cielo coperto”).

La progettazione delle schermature solari
L’applicazione delle schermature solari si concreta secondo l’ac-
quisizione e la trasformazione delle sollecitazioni ambientali ester-
ne, sulla base:
• della definizione di procedimenti progettuali e operativi caratteriz-
zati da una elevata flessibilità nell’adozione di tecniche esecutive, di 
elementi tecnici e di materiali per perseguire l’obiettivo di adeguare 
funzionalmente e di costituire l’efficienza fisico-tecnica complessiva 
dell’edificio o di alcune sue parti;
• l’individuazione di criteri e di strumenti per guidare la progettazio-
ne e l’esecuzione mediante tecniche procedurali e produttive evolu-
te, caratterizzate da modalità operative che consentano di effettuare 
scelte precise secondo gli interventi di adeguamento funzionale ne-
cessari a realizzare i livelli qualitativi stabiliti.
A tale proposito, l’applicazione delle schermature solari prevede la 
determinazione dei contenuti e dei processi di elaborazione (di ca-

rattere produttivo, espressivo, strutturale, funzionale ed esecutivo) da 
dirigere verso l’identificazione, la scelta e la conformità rispetto alle 
situazioni specifiche (riferite all’ambiente esterno e interno, alla tipolo-
gia edilizia e strutturale, alla destinazione d’uso, alle esigenze di or-
dine formale e prestazionale). Questo considerando:
• l’analisi della sezione costruttiva delle chiusure verticali perimetra-
li, rivolta a esaminare la consistenza fisica e meccanica delle sezio-
ni di interfaccia per la connessione dei supporti o delle intelaiature;
• l’articolazione e l’offerta delle soluzioni di interfaccia, con l’obiet-
tivo di coordinare i risultati della produzione e della sperimentazio-
ne contemporanea con la versatilità e le potenzialità riferite alla lo-
ro applicazione;
• la definizione delle procedure connettive e relazionali, delle logi-
che di aggregazione tra proprietà appartenenti a sezioni specifiche, 
delle correlazioni formali, fisiche e costruttive.
Su queste basi, l’applicazione delle schermature solari si delinea se-
condo le condizioni, gli stimoli e le offerte derivanti dalla diffusa “aper-
tura tecnica” della “componentistica” (con l’impiego di “regole aggre-
gative” per l’assemblaggio dei “pezzi”), che individua un ambito ca-
ratterizzato sia dalla molteplicità delle combinazioni, sia dalle sinergie 
tra elementi tecnici e materiali di diversa origine produttiva: questo so-
stenendo i criteri di relazione “flessibile” tra i contenuti riferiti agli ele-
menti strutturali e di chiusura, ai dispositivi di connessione e funzionali, 
fino ai modi di assemblaggio (in accordo alle prestazioni ambientali e 
tecnologiche che si desiderano esaminare e ottenere). 

Installazione interna mobile nella 
tipologia “veneziana”. Le schermature 
eseguite attraverso l’impiego del 
telo tessile a caduta comprendono 
i meccanismi di sospensione, di 
avvolgimento e di guida (in cavi o in 
aste di acciaio), per la regolazione 
rivolta alla riduzione dei fenomeni di 
abbagliamento luminoso (BDP - Building 
Design Partnership, centro commerciale 
Marks & Spencer, Manchester)

Installazione esterna fissa dei 
dispositivi frangisole verticali 
“passivi”: le schermature 
solari sono sostenute, tramite 
le intelaiature, all’estradosso e 
all’intradosso, rilevando l’apporto 
delle mensole lineari dalle quali 
si prolungano i bracci rivolti al 
fissaggio dei giunti puntiformi 
(Nicholas Grimshaw and Partners, 
UCL Cancer Institute, Londra)
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