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1 PREMESSA 

Secondo quanto riportato dal Ministero dello sviluppo Economico e rilanciato dall’ENEA 

(dati 2010), gli edifici sono responsabili di oltre il 35% dell’energia primaria e del 50% 

dell’energia elettrica consumata annualmente in Italia. L’utilizzo di elettricità prodotta da 

combustibili fossili, come per esempio petrolio, gas naturale e carbone, influisce 

negativamente sull’ambiente in ogni fase del suo ciclo di vita, a partire dal processo di 

estrazione e trasporto, seguito dalle attività di raffinazione e distribuzione, fino al consumo 

finale. 

 

Img. 1.1 -  Trend per gli impieghi finali di energia per settore - Anni 2000/2010 

 

La composizione percentuale della domanda per fonte energetica evidenzia la specificità 

italiana, relativamente all’elevato ricorso a petrolio e gas (oltre l’83%), all’import strutturale 

di elettricità (intorno al 5% negli ultimi anni) e al ridotto contributo dei combustibili solidi. 

La variazione del mix rispetto agli anni precedenti conferma la tendenza di riduzione del 

ricorso al petrolio, che pure rimane la fonte più utilizzata (52%), a favore del gas e 

l’aumento del peso delle rinnovabili. Queste hanno conseguito, soprattutto negli ultimi tre 

anni, un’accelerazione notevole. 
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Img. 1.2 - Disponibilità interna lorda di energia per fonte e risorsa 

 

Alla luce di questi dati, è sempre più urgente affrontare il tema della riduzione dei consumi 

energetici, in primo luogo riducendo il fabbisogno energetico degli edifici, in secondo luogo 

ricorrendo a forme energetiche con un minore impatto ambientale. 

Per altro, all’interno degli spazi confinati, esiste una stretta correlazione trai i flussi 

energetici e il benessere umano; progettualmente questo si può tradurre in edifici che, 

compatibilmente alle destinazioni d’uso, minimizzano gli scambi di energia e ottimizzano i 

rendimenti energetici, in particolare, attraverso il controllo delle temperature superficiali 

delle pareti mediante l’involucro termico, evitando il ricorso ai sistemi meccanici, e per 

mezzo della tipologia, del dimensionamento e della regolazione del sistema di 

climatizzazione in funzione del livello di comfort termico richiesto nei diversi periodi di 

occupazione degli spazi. 

Il presente paragrafo è finalizzato a verificare gli elementi di sostenibilità energetica del 

Piano Urbanistico Attuativo dell’ambito urbano Aree Annesse Sud posto a Bologna tra via 

Fanin, via Arriguzzi e via Martinetti, destinato a ospitare edifici ad uso residenziale, 

direzionale, ricettivo e commerciale e attualmente occupato da terreni liberi, in parte 

destinati all’uso agricolo. 

Lo studio si prefigge i seguenti obiettivi: 

• L’analisi del sito, attraverso cui individuare gli agenti fisici che agiscono sull’ambito di 

progetto; 

• La verifica di sostenibilità energetica delle scelte progettuali effettuate in questa fase 

preliminare, allo scopo di migliorare il livello di sostenibilità dell’intervento. 

In particolare, per quanto riguarda l’analisi energetica è stata eseguita una stima di 

massima dei fabbisogni sulla base dei dati progettuali disponibili in questa fase di studio 

e una valutazione rispetto agli obiettivi della normativa vigente; inoltre sono state 

descritte le fonti rinnovabili di progetto necessarie per soddisfare le richieste di legge. 
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• E’ stato infine effettuato un bilancio energetico per tipologia di uso e vettore 

energetico del comparto insediato, al fine di valutare il potenziale impatto derivante 

dall’attuazione della proposta in progetto. 

 

2 ANALISI DEL SITO 

La sostenibilità di un intervento edilizio è strettamente legata alle condizioni del sito di 

progetto e all’andamento delle grandezze che definiscono il microclima locale. Dallo studio 

degli agenti fisici è possibile individuare alcune invarianti e tradurle in indicazioni 

metaprogettuali. Lo scopo è la valutazione preliminare delle caratteristiche microclimatiche 

e ambientali, per individuare i principi di ottimizzazione del sito di progetto. Il core dello 

studio è rappresentato dall’Analisi del Sito, come codificata nel Regolamento Edilizio Tipo 

elaborato dalla Regione Emilia Romagna, che si propone di fornire gli elementi di 

conoscenza delle condizioni fisiche caratteristiche dell’ambito d’intervento, per soddisfare i 

corrispondenti Requisiti, nell’ottica di una progettazione ecosostenibile e bioclimatica. 

L’analisi comporta la ricognizione dei dati reperibili in merito agli “agenti fisici caratteristici 

del sito”, e ha la funzione di orientare la scelta di quelle azioni di “sostenibilità” del progetto 

per le quali si hanno i migliori presupposti. 

Gli “Agenti fisici” caratteristici del sito sono gli elementi che agiscono sugli edifici da 

realizzare, condizionando il progetto e divenendo dati del progetto stesso. La loro 

conoscenza è ritenuta necessaria per: 

• L’uso razionale delle risorse climatiche ed energetiche al fine di realizzare il benessere 

ambientale (igrotermico, visivo, etc.); 

• L’uso razionale delle risorse idriche; 

• Soddisfare le esigenze di benessere, igiene, salute (disponibilità di luce naturale, 

accesso al sole, al vento, etc.). 

L’analisi del sito che segue, comprende: 

• Temperature dell’aria; 

• Umidità relativa; 

• Regime dei venti; 

• Precipitazioni; 

• Disponibilità di luce naturale e radiazione solare. 

L’analisi è stata svolta considerando ciascun fattore dal punto di vista generale, 

inquadrandone il significato rispetto alla tematica della progettazione, e contestualizzando 

poi il dato rispetto al sito di progetto in esame e suggerendo infine indicazioni 

metaprogettuali percorribili, in modo da evidenziarne il significato nel contesto specifico 

dell'evoluzione in senso ecologico. Come suggerito dal Regolamento Edilizio Tipo, infatti, i 

dati vanno adattati alla zona oggetto di analisi, tenendo conto della topografia, delle 

eventuali relazioni con l’acqua e con la vegetazione, e del tipo di tessuto urbano. 



Ambito ASP_AN 2.3 via Tolara di sotto – Ozzano Emilia (BO) 

VALSAT PUA  ANALISI DEL SITO 

2-4 AIRIS S.r.l.  -  Progetti e Servizi per l'Ambiente  - Bologna 

 

2.1 I dati climatici 

L’Analisi del sito ha come obiettivo la valutazione delle condizioni microclimatiche del 

contesto di progetto sulla base delle quali elaborare idonee strategie progettuali che 

garantiscano elevati livelli di sostenibilità ambientale dell’intervento edilizio. Lo studio è 

stato svolto considerando ciascun fattore dal punto di vista generale e contestualizzando il 

dato rispetto al sito di progetto; infine è verificata la coerenza del progetto con le 

potenzialità del sito, nell’ottica della sostenibilità ambientale ed energetica dell’intervento, 

fornendo indicazioni per le successive fasi di approfondimento progettuale. 

I dati utilizzati in quest’analisi del sito sono stati reperiti dal portale telematico Dexter Arpa 

e afferiscono a tre stazioni meteorologiche: 

• La stazione di Castel San Pietro Terme (59 metri sul livello del mare), per i dati di 

temperatura, umidità e precipitazioni, relativamente al periodo da gennaio 1990 a 

dicembre 1998 e da luglio 2004 ad aprile 2010 (15 anni); 

• La stazione di Bologna (78 metri sul livello del mare), nel bacino Reno-Navile - Savena 

abbandonato, per i dati di ventosità, relativamente al periodo da luglio 2004 ad aprile 

2010 (6 anni). 

• La stazione di Casola Canina per gli indici di Thom (estivo) e di Scharlau (invernale); la 

centralina meteo, pur essendo posta a circa quindici chilometri dal comparto di 

progetto, nei pressi di Castel Guelfo di Bologna, presenta condizioni ambientali al 

contorno del tutto simili al sito di progetto. 

 

L’area in oggetto si trova in località Ponte Rizzoli, nella zona centrale del territorio 

comunale, ed è confinante a nord con l’area industriale Quaderna, ad ovest con via Tolara 

di sotto, a sud con aree agricole e ad est con le aree agricole  afferenti l’ambito perifluviale 

del torrente Quaderna. 

La zona è pianeggiante con una buona vista aperta verso la zona collinare e attualmente ad 

uso agricolo. Sul lato nord del comparto sono presenti insediamenti consolidati di carattere 

artigianale produttivo. 

La superficie totale è di mq 77.986 ed il comparto è costituito da una grande area di forma 

trapezoidale allungata ad est della via Tolara di Sotto e da una striscia di collegamento sud-

nord fino al comparto in fase di attuazione collegato alla rotonda di accesso in uscita dalla 

complanare sud. 
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Img. 2.1 - Planimetria del comparto d’intervento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.2 - Vista da sud (via Gorgara) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.3 - Vista da ovest (via Gorgara) 
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2.1.1 Valutazioni generali in merito al microclima locale 

In linea generale la regione Emilia Romagna può essere collocata tra quelle a Clima 

Temperato: gli inverni sono freddi, con precipitazioni talvolta nevose fino in pianura (le 

medie vanno da 15 a 35 cm annui), caratterizzati da gelate talvolta estese e temperature 

massime mantenute basse dalle nebbie persistenti lungo tutto l’arco del giorno. L’estate 

invece è calda e afosa, con temperature massime che si spingono ben oltre i 35°C e minime 

che talvolta non scendono sotto i 20°C. La primavera è piovosa e gradevole da aprile a 

maggio; anche l’autunno presenta le medesime caratteristiche fino a novembre, quando 

diventa umido e talvolta freddo. 

Tra i parametri climatici abitualmente considerati per verificare sinteticamente la situazione 

climatica di una zona i principali sono: 

• il numero di Gradi giorno; 

• le caratteristiche dell’Anno tipo; 

• le caratteristiche del Giorno medio mensile. 

Sul parametro dei Gradi giorno si basa la suddivisione del territorio nazionale in sei zone 

climatiche (L. 30.04.76 n. 373, D.M. 10.03.77), per le quali le regioni hanno fissato per 

decreto i valori di dispersione termica; il Comune di Ozzano dell’Emilia rientra in zona E, con 

un fabbisogno annuo stimato in 2.252 gradi giorno e una temperatura esterna di progetto 

pari a -5°C. 

Il clima locale e il microclima sono poi fortemente influenzati dai “materiali” geografici del 

sito, quali il tipo di suolo, la presenza di acque e di vegetazione, la densità delle costruzioni 

e l’indice di impermeabilizzazione del suolo, l’esposizione alla radiazione e ai venti, l’albedo 

e la forma geometrica delle superfici. Le proprietà termo-fisiche del terreno producono 

variazioni microclimatiche considerevoli, agendo sugli scambi termici tra terreno e 

atmosfera, sulla temperatura dell'aria, su quella radiante e sull'evapotraspirazione, 

sull'umidità dell'aria, sulla quantità della radiazione solare diretta ricevuta dal suolo o dalle 

altre superfici, sulla dinamica dei venti e, infine, sulla qualità dell'aria. La vegetazione, in 

particolare, è una discriminante nelle dinamiche degli scambi termici, schermando gli 

scambi radiativi e, con l'innesco dei fenomeni evapotraspirativi, regolando per 

umidificazione la temperatura dell'aria. 

L’area è caratterizzata da una condizione meteoclimatica che presenta potenzialità che 

devono essere assunte come obiettivo di qualità ecosistemica del progetto. Come discorso 

generale è possibile affermare che la temperatura che si mantiene sopra i 10°C per buona 

parte dell’anno consente di soddisfare agevolmente le esigenze di comfort igrotermico, 
inoltre l’assenza di ostruzioni all’accesso al sole del sito di progetto che garantisce una 

corretta esposizione degli edifici realizzandi e di eventuali sistemi solari per la produzione di 

energia da FER. 

 



VALSAT PUA 

Ambito ASP_AN2.3– Ozzano dell’Emilia (BO)  ANALISI DEL SITOE FATTIBILITA’ ENERGETICA 

AIRIS S.r.l.  -  Progetti e Servizi per l'Ambiente  - Bologna 2-7 

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

Gen Feb Mar Apr Ma g Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

T.m in  me dia

T.m ax me dia

T.m ed ia

2.1.2 Temperature medie  dell’aria 

I dati salienti riguardo all’andamento delle medie storiche indicano che la temperatura 

minima rimane sotto i 10°C per circa il 20% dei giorni dell’anno, concentrati nel periodo che 

va da ottobre ad aprile; che la temperatura media mensile è superiore ai 20°C per 4 mesi, 

da fine maggio a metà settembre; che l’escursione annua (differenza luglio-gennaio) è pari 

a 21.5°C; che nei mesi di luglio e agosto la temperatura raggiunge valori molto elevati; che 

la temperatura massima supera i 10°C per circa il 25% dei giorni invernali di dicembre, 

gennaio e febbraio.  

 

Grf. 2.1 - Temperature medie mensili (°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 2.1 Temperature medie mensili (°C) 

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

T. media  3,1 5,0 9,0 12,7 17,9 21,6 24,6 24,4 18,5 14,7 8,6 3,7 

T max med 6,6 10,0 14,6 18,5 24,3 27,9 31,4 31,1 24,2 19,4 12,3 7,2 

T min med -0,3 0,1 3,4 6,9 11,4 15,1 17,6 17,7 12,9 10,1 5,0 0,5 

In conformità alle condizioni di benessere basate sul modello di comfort di Fanger (vecchia 

UNI 7730, aggiornata dalla EN 15251/2007), che utilizza come indicatori il voto medio 

previsto (PVM) e la percentuale di persone insoddisfatte (PPD), la temperatura minima di 

comfort invernale, fatte le debite semplificazioni, oscilla attorno ai 20,3°C. Il modello PVM 

considera la temperatura dell’aria a bulbo secco, il tipo di abbigliamento (CLO, per questa 

valutazione assunta di tipo medio = 1,0), il tipo di attività metabolica (MET, per questa 

valutazione assunta di tipo sedentario), la velocità dell’aria, l’umidità relativa e la 

temperatura radiante media. Questo riferimento è fondamentale per definire il periodo 

dell’anno durante il quale è necessario attivare strategie di schermatura delle chiusure 

trasparenti per evitare i guadagni solari gratuiti, in quanto, a partire da tale valore, ogni 



Ambito ASP_AN 2.3 via Tolara di sotto – Ozzano Emilia (BO) 

VALSAT PUA  ANALISI DEL SITO 

2-8 AIRIS S.r.l.  -  Progetti e Servizi per l'Ambiente  - Bologna 

contributo termico rischia di generare discomfort. 

 

Tab. 2.2 Giorni con Tmedia > 20,3°C 

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Giorni con 

Tmedia 

<20,3°C 

- - - 3 11 24 30 29 12 3 - - 

 

Tab. 2.3 Giorni con Tmax,media > 20,3°C 

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Giorni con 

Tmax,media 

<20,3°C 

- - 3 11 27 29 31 31 27 15 2 - 

Infine, per le caratteristiche del contesto circostante, prevalentemente agricolo, e degli 

orientamenti progettuali in merito alle caratteristiche delle coperture degli edifici, si può 

escludere l’effetto isola di calore urbana, fenomeno che si manifesta in un aumento della 

temperatura dell’aria mediamente di 3-5 gradi durante il periodo estivo e 2 in quello 

invernale in conseguenza del surriscaldamento delle superfici edilizie irraggiate.  

 

2.1.3 Umidità relativa 

I dati significativi riguardanti l'umidità atmosferica sono quelli relativi all'umidità relativa, 

data dal rapporto tra la quantità di vapore acqueo contenuto nell'atmosfera e la quantità 

massima che potrebbe esservi contenuta alla stessa temperatura, in condizioni di 

saturazione. Il territorio di Ozzano è caratterizzato da un’elevata umidità relativa, i cui valori 

medi annui oscillano fra il 58% e l’83% circa. 

Nel corso dell’anno le medie più elevate si hanno nell’autunno - inverno: mediamente i 

mesi più umidi sono novembre, dicembre e gennaio (83% di u.r.) mentre quello meno 

umido è luglio (58%). 

Nella stagione fredda i valori corrispondenti alle ore notturne, caratterizzate dalle 

temperature più basse, si mantengono costantemente al di sopra dell’85-90% 



VALSAT PUA 

Ambito ASP_AN2.3– Ozzano dell’Emilia (BO)  ANALISI DEL SITOE FATTIBILITA’ ENERGETICA 

AIRIS S.r.l.  -  Progetti e Servizi per l'Ambiente  - Bologna 2-9 

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

UR max (%)

Tmin medie (°c)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

UR min (%)

Tmax medie (°c)

Tab. 2.4 Umidità relativa media mensile% 

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

UR max  94 92 91 92 90 89 87 87 84 93 94 94 

UR min 71 58 49 49 46 44 39 42 43 60 69 71 

UR 

media 

83 75 68 69 65 62 58 61 63 77 83 83 

Nella stagione calda alle condizioni di temperatura massima si associano i valori minimi di 

umidità relativa, ma durante la notte estiva le temperature alte si combinano con alti valori 

di umidità, generando una condizione di disagio igrotermico. 

 

Grf. 2.2 - Confronto UR max medie e corrispondenti Tmin medie 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nella stagione calda alle condizioni di temperatura massima si associano i valori minimi di 

umidità relativa, ma durante la notte estiva le temperature alte si combinano con alti valori 

di umidità, generando una condizione di disagio igrotermico. 

 

Grf. 2.3 - Confronto UR min medie e corrispondenti Tmax medie 
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2.1.4 Il regime dei venti 

La situazione meteo-climatica della ventosità rivela nel periodo invernale componenti 

fredde provenienti da Ovest e Sud-Ovest e nel periodo estivo venti caldi in regime di brezza 

provenienti Sud-ovest e, in maniera più contenuta, da Est. L’analisi del sito evidenzia 

comunque che le caratteristiche dei venti nella piana bolognese, con numerosi giorni di 

calma e venti di modesta intensità, sono sì da prendere in considerazione, ma non tali da 

condizionare eccessivamente il progetto. 

 

Img. 2.4 - Rosa dei venti – Periodo invernale (dic-gen–feb) 
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Img. 2.5 - Rosa dei venti – Periodo estivo (lug-ago) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nella tabella che segue vengono invece riportate le direzioni prevalenti e secondarie dei 

venti, per ogni mese: 

 

Tab. 2.5 - Direzioni prevalenti di vento 

Mese GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

Prevalente O SO SO SO SO SO SO SO SO SO O SO 

Secondaria SO O O E NO O E-SE SE SE O SO O 

Per valutare gli effetti specifici del vento sulle condizioni di comfort umano, è necessario 

analizzare anche le variazioni mensili della prevalenza e la velocità dei venti. 

Nella figura che segue è riportata un’analisi delle caratteristiche dei venti per ogni mese, 

che consente una migliore interpretazione dell’importanza relativa dei venti, e correlazioni 

tra la prevalenza e la velocità: 

I dati sulla ventosità registrati sono riferiti ad un’altezza di 10 m, e per quanto riguarda il 

numero medio mensile di giorni di vento, sono stati considerati sia i giorni con velocità 

maggiori di 1 m/s che quelli con velocità maggiori a 3 m/s, ai fini di un’analisi qualitativa 

delle condizioni di confort e del possibile sfruttamento dell’energia eolica per la produzione 
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di elettricità da fonti rinnovabili. Dal grafico che precede si deduce quindi che la frequenza 

di giorni di vento con velocità media superiore a 3 m/s si verificano raramente, circa 45 

giorni l’anno, con prevalenza nei giorni tardo invernali e primaverili, e che le velocità medie 

dei venti sono modeste, con una media annua di 2.3 m/s. Nella tabella che segue vengono 

riassunti tali valori. 

 

Grf. 2.4 - Caratteristiche della ventosità 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalla tabella che segue è possibile notare anche la frequenza dei venti con velocità 

superiori ad 1 m/s, che si verificano per l’90% circa dei giorni l’anno. 

 

Tab. 2.6 - Numero medio giorni ventosi e velocità media mensile (m/s) 

Mese GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

V.media 

(m/s) 
1,6 2,0 2,5 2,5 2,6 2,7 2,7 2,5 2,3 2,0 1,8 1,9 

N. giorni 

ventosi 

(V>1 m/s) 

24 28 30 29 30 26 30 31 30 28 25 26 

N. giorni 

ventosi 

(V>3 m/s) 
0 2 8 5 6 6 7 4 2 2 1 1 

Nella tabella sottostante è possibile invece valutare la frequenza dei venti, per le rispettive 
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direzioni di provenienza, nei diversi mesi dell’anno. Tali dati sono stati determinati sulla 

base delle rilevazioni giornaliere effettuate dalla stazione meteo di Bologna. Per l’analisi 

sono stati considerati inoltre solo i venti con velocità superiori ad 1 m/s, e trascurati quindi i 

venti di modesta intensità. 

 

Tab. 2.7 - Frequenza (%) delle direzioni prevalenti di vento 

Frequenza % N NE E SE S SO O NO 

Gen 15,1 2,7 0 0 7,5 25,3 41,1 8,2 

Feb 12,5 6,5 3,6 1,8 10,7 41,7 19,6 3,6 

Mar 8,9 9,4 10,0 1,7 10,0 45,0 12,8 2,2 

Apr 8,8 10,5 17,0 0,6 9,4 36,3 15,8 1,8 

Mag 2,6 9,9 10,6 0,7 11,3 44,4 8,6 11,9 

Giu 3,1 3,1 10,9 0 0,8 55,0 18,6 8,5 

Lug 5,0 3,9 12,7 0,6 12,7 52,5 7,2 5,5 

Ago 5,9 6,5 15,6 0,5 16,1 50,5 3,8 1,1 

Set 3,9 5,6 9,5 0,6 11,7 62,6 4,5 1,7 

Ott 6,1 5,5 6,7 1,8 10,3 49,1 17,6 3,0 

Nov 5,6 4,8 6,3 1,6 15,9 24,6 31,7 9,5 

Dic 9,2 2,3 3,8 0,8 9,2 42,7 31,3 0,8 

Nel grafico seguente emergono chiaramente gli elementi forniti in tabella, per ogni mese e 

per ogni direzione di vento prevalente. 

 

Grf. 2.5 - Frequenza % delle direzioni prevalenti di vento 
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2.1.5 Precipitazioni 

I parametri che interessano sono la quantità espressa in mm di pioggia, e la frequenza 

calcolata in giorni di pioggia; si riportano di seguito i valori per la stazione meteo di Castel 

San Pietro Terme, utilizzati per il comparto di attuazione di Ozzano. 

 

Tab. 2.8 - Precipitazioni medie mensili 

MESE GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

N° giorni di 

pioggia 
12 7,9 9,3 11,7 9,1 7,6 6,0 6,7 7,7 12,5 15,1 13,3 

Precipitazioni 

Medie 

mensili (mm) 

36 37 66 76 63 74 44 52 68 113 82 69 

La frequenza dei giorni piovosi mostra valori più alti in primavera e nel tardo autunno; le 

precipitazioni medie mensili maggiori sono registrate nel mese di ottobre con 113 mm di 

pioggia caduta. I giorni di pioggia sono circa il 33% dei giorni dell’anno (119 giorni), per un 

quantitativo medio annuale di circa 779 millimetri. 

 

Grf. 2.6 - Frequenza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.6 Disponibilità di luce naturale 

In assenza di dati maggiormente pertinenti il sito oggetto dello studio ambientale, sono 

stati analizzati gli storici relativi alla piana bolognese; tuttavia si ritiene che gli elementi 

forniti possano essere utilizzati come riferimento anche per il progetto in esame. I periodi di 

maggior soleggiamento si registrano nei mesi estivi, con i massimi in giugno e luglio, 

quando viene misurata una durata giornaliera media del soleggiamento di circa 9 ore. 
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Grf. 2.7 - Eliofania, durata media del soleggiamento (dati riferiti a Bologna) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.7 Radiazione solare 

La radiazione solare, che possiamo misurare in wh/mq dipende dalla latitudine ed è 

influenzata dai caratteri fisici del luogo, quali l'altezza del suolo, la stagione e l'ora, le 

ostruzioni circostanti e le condizioni climatiche. La radiazione incidente è un parametro 

fondamentale per la progettazione di sistemi solari attivi e l’elaborazione delle strategie 

passive nell’ottica massimizzazione dei guadagni termici gratuiti. 

 

Tab. 2.9 - Radiazione solare media mensile (wh/mq) 

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Sud 34.953 34.254 48.814 32.752 29.942 24.447 36.700 41.554 44.201 39.566 29.566 25.207 

Est 12.985 14.135 25.761 29.597 40.703 38.303 53.683 38.927 28.204 17.541 10.888 8.534 

Ovest 6.087 7.202 13.457 22.344 34.577 39.470 51.987 37.581 23.407 9.492 4.946 3.023 

Orizzontale 19.744 19.834 44.619 50.851 87.248 88.873 133.548 85.805 54.820 27.720 13.798 9.880 
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Grf. 2.8 - Eliofania, durata media del soleggiamento (dati riferiti a Bologna) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In generale, alla dimensione territoriale, dall’analisi della radiazione solare incidente si 

evince che la superficie che riceve la maggior insolazione durante l’arco dell’anno è quella 

orizzontale; nel periodo estivo questo aspetto solitamente dà luogo a notevoli criticità per 

ciò che concerne il surriscaldamento degli ambienti sottostanti le coperture piane, che va 

mitigato aumentando l’inerzia termica, accentuando la trasmittanza termica periodica, 

predisponendo sistemi dissipativi. 

Scendendo alla scala del contesto oggetto di studio, le assonometrie solari dell’area di 

progetto dimostrano che il sito non è ostruito in regime invernale da sagome esterne al 

comparto e che è quindi possibile elaborare il progetto nell’ottica della massimizzazione 

degli apporti gratuiti solari e dell’ottimizzazione dei livelli di illuminamento naturale 

interno, oltre a consentire lo sfruttamento della fonte solare per la produzione di energia 

rinnovabile (FER). 
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Img. 2.6 - Sintesi grafica dell’impatto sole-aria in regime invernale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.7 - Sintesi grafica dell’impatto sole-aria in regime estivo 
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2.1.8 Indice di Disagio estivo (Discomfort Index) 

L’indice di disagio proposto da Thom, “Discomfort Index” (DI), è considerato uno dei 

migliori indici di stima della temperatura effettiva, definita come “un indice arbitrario” che 

combina, in un singolo valore, l’effetto di temperatura, umidità e movimento dell’aria sulla 

sensazione di caldo o freddo percepito dal corpo umano. La temperatura effettiva tiene 

conto della temperatura di bulbo umido e della temperatura di bulbo asciutto di posti 

ombreggiati e protetti dal vento. Questo indice è adatto per descrivere le condizioni di 

disagio fisiologico dovute al caldo-umido ed è sensibile in un intervallo termico compreso 

tra 21°C e 47°C, al di fuori del quale, anche al variare dell’umidità relativa, l’indice 

attribuisce sempre la condizione fisiologica alle classi estreme, cioè “benessere” per 

temperature inferiori a 21°C e “stato di emergenza medica” per temperature superiori a 

47°C. 

Durante l’estate è abitualmente utilizzato dal Servizio Meteorologico Regionale dell’Emilia 

Romagna.  

L’indice è calcolato mediante la seguente equazione lineare: 

DI = 0.4 × ( Ta + Tw ) + 4.8 

dove 

• Ta = temperatura di bulbo asciutto (°C); 

• Tw = temperatura di bulbo umido (°C). 

Confrontando il valore di DI (°C), ottenuto dall’applicazione della formula, con i valori soglia 

riportati nella tabella di classificazione dell’indice, viene individuato il livello di disagio: 

 

descrizione classi DI 

Benessere DI < 21 

Meno del 50% della popolazione prova un 

leggero disagio 
21 ≤ DI < 24 

Oltre il 50% della popolazione avverte un 

crescente disagio 
24 ≤ DI < 27 

La maggioranza della popolazione prova 

disagio e un significativo deterioramento 

delle condizioni psicofisiche 

27 ≤ DI < 29 

Tutti provano un forte disagio 29 ≤ DI < 32 

Stato di emergenza medica, il disagio è 

molto forte, il rischio di colpi di calore è 

pericoloso ed elevato 

DI > 32 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori dell’Indice di Discomfort registrati dalla stazione 

di Casola Canina, posta a circa quindici chilometri dal sito di progetto, aggregati per decina 
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di ogni mese dell’anno. 

 

Tab. 2.10 - Indice di Thom - Discomfort Index 

Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno 

decina 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 

ID 9,8 9,6 9,5 10,9 11,6 12,5 13,3 15,0 15,5 16,0 15,5 18,2 19,8 21,1 22,2 23,1 23,8 24,5 

 

Mese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre 

decina 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 

ID 25,1 24,5 25,5 25,9 25,5 25,0 22,7 21,8 21,3 19,8 18,9 16,8 16,1 13,3 11,1 10,7 9,8 8,6 

 

Grf. 2.9 - Andamento del disagio estivo, secondo l’indice di Thom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il grafico illustra l’andamento delle condizioni di discomfort estivo di un anno storico (media 

degli ultimi 15 anni): analizzando la tendenza delle medie-massime, dall’inizio di ottobre 

alla metà di maggio le variabili climatiche sono tali da non originare condizioni di  disagio  

secondo l’Indice di Thom, dalla metà di maggio alla metà di giugno e a ottobre emerge un 

leggero disagio per meno della metà della popolazione interessata dalle condizioni 

climatiche caratteristiche del sito di progetto e del suo intorno, dalla metà di giugno alla 
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fine di agosto oltre il 50% della popolazione avverte un disagio crescente, dovuto alla 

combinazione di elevata temperatura, alti tassi di umidità ventilazione naturale 

insufficiente. 

 

2.1.9 Indice di Disagio invernale 

L’indice di Scharlau consente di valutare le condizioni climatiche di disagio fisiologico da 

freddo umido: per ogni valore di umidità relativa, è stata stimata la temperatura limite al di 

sotto della quale ha inizio la sensazione di "disagio fisiologico" per condizioni ambientali 

sfavorevoli, in modo particolare quando si hanno situazioni nebbiose, soprattutto in 

Valpadana nel periodo invernale. La tavola di Scharlau riporta le temperature limite in 

funzione dei livelli di umidità relativa, in assenza di vento efficace. 

 

Tab. 2.11 - Indice di Scharlau: temperatura minima sopportabile in funzione del livello 

di umidità 

Umidità relativa [%] 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 

temperatura [°C] -3,5 -2,5 -1,5 -0,5 -0,3 0,0 0,5 1,5 1,8 2,2 2,8 3,5 

Emerge che la sensazione di disagio fisiologico per il freddo sia molto maggiore quando 

l'umidità relativa dell'aria è vicina al punto di saturazione, condizione che si verifica non di 

rado durante i mesi invernali, in modo particolare in assenza di vento. 

Individuato il valore di umidità relativa e la rispettiva temperatura minima sopportabile il 

livello di disagio è definito sperimentalmente in base alla seguente tabella: 

 

Per scarti termici positivi, rispetto alla temperatura limite Condizioni di benessere 

Per scarti termici negativi minori di 1°C Disagio debole 

Per scarti termici negativi minori di 3°c Disagio moderato 

Per scarti termici negativi superiori a 4°c Disagio intenso 

Per esempio, quando il tasso di umidità relativa è pari al 70%, se la temperatura dell’aria 

esterna è superiore a 1,5°C la popolazione avverte condizioni di benessere, in caso 

contrario prova un discomfort igrotermico tanto maggiore quanto minore è la temperatura: 

con -1,5°C si registrano condizioni diffuse di disagio moderato. 

L’indice ha validità per un range di temperature comprese tra -5°C e 6°C; al di fuori di tale 

intervallo, anche al variare dell'umidità relativa, l'indice attribuisce sempre i valori estremi 

della classificazione, cioè per temperature dell’aria esterna superiori a 6°C condizioni di 
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benessere e per temperature inferiori a -5°C condizioni di disagio intenso. 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori dell’Indice di Scharlau registrati dalla stazione di 

Casola Canina, posta a circa quindici chilometri dal sito di progetto, aggregati per decina di 

ogni mese dell’anno, e le medie minime registrate dalla centralina di Castel San Pietro 

Terme, utilizzata per l’analisi dell’andamento delle temperature nel comparto oggetto di 

proposta. 

 

Tab. 2.12 - Indice di Scharlau - Disagio invernale 

Mese Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno 

decina 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 

ID -5,3 -5,8 -6,2 -5,8 -6,0 -4,6 -3,0 -1,8 0,0 0,6 0,9 3,6 5,0 6,9 7,3 8,7 8,8 10,5 

 

Mese Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre 

decina 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 1a 2a 3a 

ID 11,7 11,2 12,0 13,0 12,6 12,5 9,6 6,8 6,3 6,1 4,0 2,4 1,9 -0,9 -2,7 -3,33 -5,1 -5,9 

 

Tab. 2.13 - Temperature medie minime mensili (°C) 

Mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

T min med -0,3 0,1 3,4 6,9 11,4 15,1 17,6 17,7 12,9 10,1 5,0 0,5 

Il grafico illustra l’andamento delle temperature medie minime (linea rossa) e delle 

condizioni di disagio invernale di un anno storico, calcolato come media degli ultimi 15 anni.   

Dall’inizio di maggio alla fine di settembre circa, le temperature si mantengono al di sopra 

dei 5°C, valore al quale l'indice di Scharlau attribuisce sempre condizioni di benessere.   

Da metà dicembre all’ultima settimana di febbraio i valori dell’indice hanno uno scarto 

termico negativo superiore a 4°C rispetto alla temperatura critica, corrispondente a una 

condizione di disagio intenso. Dalla fine di febbraio alla metà di marzo e dalla metà di 

novembre alla metà di dicembre, si misurano valori dell’indice caratterizzati da uno scarto 

termico negativo inferiore a 3°C, che corrisponde a condizioni di disagio moderato. Infine, 

nella seconda metà di marzo e durante la seconda settimana di novembre, i valori 

dell’indice hanno uno scarto termico negativo inferiore a 1°C rispetto alla temperatura 

limite, corrispondente a condizioni di disagio debole. Dall’inizio di aprile alla seconda 

settimana di novembre i valori dell’indice sono caratterizzati da uno scarto termico positivo, 

quando non da temperature superiori a 6°C (metà maggio-fine settembre), cui 
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corrispondono sempre condizioni di benessere, secondo l’indice di Scharlau. 

 

Grf. 2.10 - Andamento del disagio invernale, secondo l’indice di Sharlau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Componendo i due indici di comfort è possibile descrivere sinteticamente l’andamento 

delle condizioni di benessere igro-termico per il sito di progetto: 

 

Tab. 2.14 - Composizione degli indici di comfort/discomfort 
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Da cui si deduce che le naturali condizioni di benessere igro-termico (campi verdi) si 

concentrano tra aprile e la metà di maggio e per un breve periodo a cavallo tra ottobre e 

novembre, moderato discomfort dovuto alle condizioni di caldo-umido dalla metà di giugno 

alla fine di agosto e sensazione di disagio dovuto al freddo umido dalla metà di novembre 

alla fine di marzo, con particolare intensità dalla seconda settimana di dicembre alla fine di 
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febbraio.  

 

2.1.10 Valutazioni, verifiche della soluzione progettuale e indicazioni per la fase di 

approfondimento successiva. 

Come accennato, la proposta riguarda un ambito di superficie territoriale pari a circa mq 

80.000 ove si prevede d’insediare un nuovo comparto produttivo, costituito da due unità 

gemelle speculari, ciascuna delle quali consta di un fabbricato destinato alla produzione e di 

un edificio di tre livelli fuori terra a uso direzionale/terziario. Le due strutture per uffici sono 

unite tra loro da un ulteriore blocco a ponte da destinare a servizi per il personale e per il 

piano superiore a servizi di ristorazione collettiva. 

In funzione delle caratteristiche geometriche dell’ambito e del vincolo di tutela fluviale nel 

quale ricade a nord la striscia di collegamento con la strada in attuazione, l’edificazione è 

concentrata nel lotto trapezoidale (edifici e parcheggi). La fascia di tutela che si snoda lungo 

il torrente Quaderna è destinata a verde pubblico, in accorpamento con altre zone a verde 

già similmente attrezzate. 

Dallo studio delle caratteristiche fisiche del sito e del microclima locale sono emersi i 

seguenti elementi significativi: 

• Rigide temperature minime medie invernali; 

• Elevate temperature medie nel periodo estivo; 

• Temperature medie superiori ai 20,3°C dalla fine di aprile all’inizio di ottobre 

• Umidità relativa mediamente alta; 

• Elevato tasso di umidità notturna nei mesi più caldi; 

• Precipitazioni maggiormente intense in primavera e nel tardo autunno; 

• Buon livello di soleggiamento dell’area e assenza di ostruzioni all’accesso al sole esterne 

al comparto; 

• Elevato irraggiamento estivo delle superfici orizzontali, orientali e occidentali; 

Per quanto riguarda la stagione invernale, è fondamentale la realizzazione di strutture con 

un valore di trasmittanza termica ridotto, allo scopo di ridurre la domanda energetica 

dell’edifico, isolate dall’esterno per la minimizzazione dei ponti termici, onde evitare 

fenomeni di condensa e muffe. Il progetto muove nella direzione di adeguati livelli di 

prestazione energetica, perseguendo la classe energetica A per tutti gli usi. 

Per quanto concerne le problematicità associate al surriscaldamento estivo, il progetto 

prevede strategie di controllo della radiazione solare diretta attraverso le chiusure 

trasparenti in funzione degli usi: 

uso terziario/direzionale 

All’interno della doppia pelle vetrata, elementi di ombreggiamento controllati da un 

sistema di supervisione in funzione dei livelli di radiazione esterna e regolabili 
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manualmente dall’utenza; 

uso produttivo 

Velette orizzontali sul lato sud, in aggetto sopra alle finestre a nastro. 

Nella fase di approfondimento del progetto architettonico saranno sviluppate le soluzioni 

tecnologiche necessarie a garantire la protezione dalla radiazione solare nei periodi di 

effettiva necessità. 

L’immagine successiva, che rappresenta la Carta di ombreggiamento della radiazione solare 

(Sun Shading Chart) per il sito di progetto, descrive sul diagramma solare verticale il 

percorso del sole a intervalli di 15 minuti, durante i primi sei mesi dell’anno: dal 21 

dicembre al 21 giugno. 

 

Img. 2.8 - Sintesi grafica dell’impatto sole-aria in regime estivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In particolare i punti gialli indicano che la temperatura dell’aria è tale da garantire 

condizioni di comfort, secondo il modello di Fanger, (cioè 20°C < Taria < 26°C) e perciò è 

opportuno schermare le chiusure trasparenti per evitare gli extracarichi termici dovuti alla 

radiazione solare: da letteratura al raggiungimento della temperatura minima della zona di 

comfort (20°C in regime invernale) ogni contributo termico rischia di generare discomfort. I 

punti rossi indicano condizioni climatiche nelle quali la temperatura dell’aria è già oltre il 
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limite superiore della zona di comfort (Taria > 26°C in regime estivo); in queste condizioni 

diventa indispensabile schermare i serramenti dall’irraggiamento diretto per evitare 

fenomeni di surriscaldamento degli spazi confinati. Infine i punti blu indicano che le 

temperature a bulbo secco che caratterizzano il microclima locale sono al di sotto della 

temperatura di comfort (Taria < 20°C in regime invernale): a queste condizioni è ideale che 

per le chiusure trasparenti sia garantito l’accesso al sole per massimizzare i guadagni solari 

gratuiti. 

Dalla Sun Shading Chart relativa ai primi sei mesi dell’anno, si nota che negli orari 

pomeridiani è auspicabile schermare la radiazione solare già dalla metà di aprile: a queste 

condizioni il progetto dei presidi ombreggianti fissi (unità produttive) dovrà garantire la 

protezione dei serramenti direttamente irraggiati indicativamente dalle ore 13 del 15 

Aprile, quando l’altezza del sole è pari a 53,5°.  

 

Img. 2.9 - Sintesi grafica dell’impatto sole-aria in regime estivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allo stesso modo, dalla Sun Shading Chart relativa alla seconda metà dell’anno, si nota che 

fino alla fine di agosto negli orari pomeridiani è auspicabile schermare la radiazione solare. 

In queste condizioni emerge che non è opportuno ridurre gli apporti termici dovuti 

all’irraggiamento solare dei serramenti utilizzando solamente schermi fissi, in quanto 

dimensionando gli ombreggiamenti al 15 di Aprile, nella seconda metà dell’anno si 
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rischierebbe il surriscaldamento dalla metà di settembre alla fine del mese; per contro, 

dimensionando i sistemi per schermare la radiazione fino al 30 di settembre si inibirebbero 

gli apporti solari gratuiti auspicabili durante la prima metà del mese di Aprile. Si consiglia 

quindi di progettare eventuali schermature fisse in maniera tale da garantire la protezione 

dei serramenti a partire dalla metà di Aprile (fino alla meta di settembre) e adottare nel 

contempo soluzioni mobili operabili dall’utenza in funzione delle reali condizioni climatiche 

(veneziane, avvolgibili, ...). 

Diverso il discorso per gli spazi terziari, in quanto è ipotizzabile che i carichi interni (utenti e 

apparecchiature elettriche) siano tali da garantire condizioni di confort estese a parte del 

periodo normativamente individuato per l’accensione degli impianti di riscaldamento (zona 

E: dal 15 ottobre al 15 aprile) e nel contempo comportino un’attenta regolazione dei 

sistemi di ombreggiamento già prima di aprile e fino a ottobre. Il sistema di supervisione 

degli impianti, unitamente alla possibilità da parte dell’utenza di regolare autonomamente i 

sistemi ombreggianti, garantirà le condizioni di confort attese e la riduzione auspicata della 

domanda di energia frigorifera. 

Oltre al controllo della radiazione sulle superfici trasparenti, dovrà essere garantita anche la 

protezione delle strutture opache maggiormente esposte, come indicato dalla DGR 

1362/2010 e ribadito dal PSC (Norme Energia). Considerando la funzione e l’orientamento 

verso soluzioni tecnologiche prefabbricate, molto importante sarà garantire un elevato 

livello d’isolamento, allo scopo di diminuire la trasmittanza termica periodica Ψie per 

assicurare condizioni di comfort interno anche in regime estivo. In particolare, per le pareti 

leggere con soluzioni a secco, oltre al rispetto dei valori massimi di Ψie previsti dalla 

normativa vigente, dovranno essere garantiti per i materiali isolanti bassi valori di diffusività 

termica α, al fine di migliorare l’attitudine della parete a smorzare e attenuare il flusso 

entrante, attraverso la capacità termica e la capacità isolante del materiale, ed elevata 

capacità termica areica interna κi, allo scopo di assicurare capienza di accumulo di energia 

termica da parte della componente edilizia sul lato interno della parete, che si traduce in 

minori temperature di esercizio sulla faccia interna della parete. 

Al fine di limitare i disagi dovuti agli alti livelli di temperatura e umidità registrati, nei 

fabbricati produttivi il progetto favorisce la ventilazione naturale passante, con mandata 

dalle finestre a nastro poste sulle chiusure verticali e in particolare l’ingresso delle 

componenti dominanti da sud, per quanto possibile, ed estrazione dagli sheds di copertura, 

sfruttando la stratificazione delle temperatura dell’aria con innesco di effetto camino. Gli 

uffici saranno presumibilmente dotati di VMC ad aria primaria, per garantire i necessari 

livelli di qualità indoor. 

In merito all’esposizione ai venti dominanti invernali freddi sarebbe opportuno proteggere i 

fabbricati e i fronti maggiormente sollecitati, cioè quelli distribuiti lungo i bordi sud-ovest e 

ovest. Barriere frangivento vegetative composte da arbusti del tipo sempreverde, molto 

fitti e bassi, e latifoglie ad alto fusto, potrebbero garantire un adeguato effetto protettivo. Il 

progetto prevede una debole barriera vegetale verso sud-sudovest; inoltre i due blocchi che 

ospitano gli uffici, attività maggiormente critica tra quelle insediate nel comparto dal punto 

di vista dei livelli di confort, sono incassati tra i fabbricati produttivi e il blocco servizi, 

risultando sicuramente protetti dai venti invernali. 
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In regime estivo la componente prevalente da sud ovest, dalla direzione delle limitrofe 

ampie aree coltivate, potrebbe ragionevolmente concorrere alla mitigazione dell’afa estiva, 

attraverso blandi fenomeni evapotraspirativi. 

L’analisi del sito, giova ribadirlo, evidenzia comunque che le peculiarità dei venti nella piana 

bolognese, di modesta intensità e con numerosi giorni di calma, sono da prendere in 

considerazione, ma non tali da condizionare eccessivamente il progetto. 

L’andamento delle precipitazioni incoraggia la raccolta dell’acqua piovana e il suo riuso a 

fini non potabili. Il progetto persegue quest’obiettivo, prevedendo una vasca di 500 mc di 

capienza per l’antincendio, la manutenzione dell’impianto FV sul coperto dei capannoni, 

l’alimentazione delle cassette dei wc e l’irrigazione del giardino pensile realizzato sul blocco 

uffici. 

In merito all’accesso al sole dei fabbricati e degli spazi aperti, al livello di dettaglio 

progettuale richiesto in questa fase preliminare, sono stati presi in considerazione gli 

orientamenti dei fabbricati, le ostruzioni dovute alla distribuzione volumetrica dei corpi di 

fabbrica e quelle portate dagli edifici di progetto, attraverso le assonometrie solari del 

modello informatico e lo studio dell’andamento delle ombre, oltre all’analisi del 

soleggiamento e dei livelli di radiazione solare. 

 

Img. 2.10 - Prospettiva ombreggiata del percorso solare annuale 
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Per quanto riguarda l’accesso al sole in regime invernale, da una prima disanima qualitativa 

della distribuzione dei corpi edilizi si evince che la maggior parte dei fabbricati gode di 

ottimi livelli di esposizione. 

I coperti di tutti i fabbricati sono completamenti liberi da ostruzioni anche in inverno ed è 

possibile prevedere sui tetti l’installazione della quota di pannelli solari termici e 

fotovoltaici per il soddisfacimento delle prescrizioni di legge (156/2008 e ss.mm.ii.). Dalla 

valutazione di massima effettuata emerge inoltre che la superficie totale destinabile alle 

tecnologie solari è disponibile in quantità tale da ipotizzare un’applicazione anche oltre i 

limiti imposti dalla normativa; occorre comunque effettuare delle stime maggiormente 

accurate e dettagliate, anche dal punto di vista impiantistico, nelle successive fasi della 

progettazione, anche tenendo conto delle prescrizioni della D.G.R. 1366/2011. Il successivo 

capitolo energia riporta alcune stime di massima in merito alla dotazione di FER e al bilancio 

emissivo del comparto. 

Il buon livello di soleggiamento dell’area permette inoltre lo sfruttamento dell’illuminazione 

naturale, che può diventare elemento qualificante della progettazione architettonica. 

 

Img. 2.11 - Accesso al sole degli edifici di progetto in regime invernale: assonometria 

solare alle ore 10 del 21 dicembre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.12 - Accesso al sole degli edifici di progetto in regime invernale: assonometria 

solare alle ore 12 del 21 dicembre 

 

 

 

 

 



VALSAT PUA 

Ambito ASP_AN2.3– Ozzano dell’Emilia (BO)  ANALISI DEL SITOE FATTIBILITA’ ENERGETICA 

AIRIS S.r.l.  -  Progetti e Servizi per l'Ambiente  - Bologna 2-29 

Img. 2.13 - Accesso al sole degli edifici di progetto in regime invernale: assonometria 

solare alle ore 14 del 21 dicembre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.14 - Percorso delle ombre tra le ore 10 e le 14 del 21 dicembre, con passo 20 

minuti 
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Per quanto riguarda il regime estivo, come già accennato, il progetto prevede la protezione 

delle chiusure trasparenti, allo scopo di abbattere gli extracarichi termici dovuti alla 

radiazione solare diretta. Dalle analisi emerge che la superficie che riceve la maggior 

insolazione è quella orizzontale: i coperti piani rappresentano da questo punto di vista 

partizioni più critiche e anche per questo motivo il progetto ha previsto di destinare l’ultimo 

livello dei blocchi per uffici a locale tecnico, schermato e ombreggiato da una copertura, in 

maniera che siano protetti dalla radiazione diretta i vani sottostanti. Sulla copertura dei 

volumi produttivi, l’impianto fotovoltaico integrato agli shed svolge la medesima funzione. 

Inoltre, per le porzioni di coperto orizzontale è prevista una finiture del tipo cool roof, che 

all’usuale funzione di tenuta all’acqua abbina un elevato indice di riflettanza solare (SRI) che 

contribuisce ad abbattere la temperatura superficiale anche di 40°C, con conseguente 

diminuzione dei carichi termici interni, anche fino al 30%. 

 

Img. 2.15 - Ombreggiamento degli edifici di progetto in regime estivo: assonometria 

solare alle ore 11 del 25 luglio 
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Img. 2.16 - Ombreggiamento degli edifici di progetto in regime estivo: assonometria 

solare alle ore 13 del 25 luglio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.17 - Ombreggiamento degli edifici di progetto in regime estivo: assonometria 

solare alle ore 15 del 25 luglio 
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Img. 2.18 - Percorso delle ombre tra le ore 9 e le 17 del 25 luglio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Img. 2.19 - Vista prospettica ombreggiata del 25 luglio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




