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Voltaire Lightin Design ha ricevuto l’incarico di verificare come la nuova proposta 
progettuale abbia modificato l’apporto di luce naturale all’interno dell’edificio della 
stazione di Milano Bovisa FNM, attualmente in fase di riqualificazione.

Il presente dossier analizza entrambe le proposte progettuali sotto diversi aspetti:
 -  l’analisi delle aperture previste da entrambi i progetti, sia a livello ingresso 
principale che a livello banchine.
- Verifi ca la scelta dei materiali di progetto, con particolare attenzione a tutti i 
materiali trasparenti e alle fi nestre a lucernario proposte.
- La corrispondenza tra le aperture dei livelli superiori e la loro corrispondenza 
rispetto alle aree più signifi cative dei livelli banchina.
- Il contesto attuale e le modifi che della parte di paesaggio e di viabilità e di come 
queste progettazioni abbiano avuto impatto sull’ingresso della luce naturale.

L’analisi dei progetti è stata eseguita attraverso l’uso di due diversi software di 
verifi ca : Climate Studio  v. 1.9, come plug-in di Rhinoceros 3D NURBS modeler 
nella versione V.7. 
Il secondo software utilizzato come supporto per la verifi ca è Dialux Evo 12.0.

I modelli analizzati sono stati forniti direttamente dallo studio RPBW, per quanto 
riguarda la nuova proposta, e da altro studio per quanto riguarda il modello 
sviluppato per il progetto defi nitivo.

Su entrambi i modelli è stata fatta una verifi ca di coerenza relativamente ai 
disegni presentati dai progettisti nelle diverse fasi di progetto. Per allineare al 
meglio i modelli e renderli comparabili ai fi ni dell’analisi, sono stati semplifi cati in i 
livelli di modellazione raggruppandoli a seconda della funzione, della disciplina e 
soprattutto relativamente all’assegnazione dei materiali principali.

Il software Climate Studio prevede l’assegnazione di materiali dedicati che 
riportano specifi che particolari sulle caratteristiche di rifl essione e di trasmittanza, 
racchiuse in una libreria predefi nita e piuttosto ampia già inclusa all’interno del 
programma. Nel caso di questo report l’assegnazione di tali materiali è stata 
eseguita in coordinamento con i progettisti o, laddove non fosse stato possibile 
interfacciarsi direttamente con il team di progetto,  con le indicazioni riportate nei 
documenti progettuali.

La valutazione del daylight analysis è stata fatta eseguendo 2 tipologie differenti 
di calcolo:
- Daylight Availability

Questo workfl ow supporta il calcolo di una serie di parametri di disponibilità della 
luce diurna, inclusi diverse analisi utili al raggiungimento dei crediti per diverse 
certifi cazioni energetiche. 
Come suggerisce il nome, questi parametri valutano la distribuzione 
dell’illuminamento interno dovuta alla luce del giorno, sia in condizioni selezionate 
che durante l’intero anno. Il loro scopo è valutare la quantità di luce diurna suffi ciente 
per svolgere compiti lavorativi e altre attività. Nello specifi co del nostro calcolo è 
stata utilizzata l’opzione “custom” che non prevede nessuna pre-impostazione 
specifi ca ma analizza l’intera area con i valori di illuminamento raggiunti senza 
assegnare alcuna limitazione (come invece accade in altri tipi di calcoli possibili, 
come ad esempio quelli legati alle certifi cazioni LEED o BREEAM).

- Point-in-Time Illuminance

Questo workfl ow verifi ca i livelli di illuminamento raggiunti in specifi ci momenti 
dell’anno ed in determinate condizioni atmosferiche. Nel caso del presente 
dossier sono stati presi in considerazione 2 principali momenti dell’anno:
  - Solstizio Estivo (21 Giugno ore 12.00)
 - Solstizio Invernale (21 Dicembre ore 12.00)

Su questi modelli sono state impostate delle superfi ci di calcolo identiche 
per entrambe le proposte e che sono rappresentative delle aree di maggior 
interesse e fruizione: N. 2 superfi ci di calcolo (ortogonali e longitudinali) per il 
Livello 0 Ingresso; N.5 superfi ci di calcolo per ciascuna di 2 scale tipologiche di 
collegamento al livello banchine; N.4 superfi ci tipologiche a livello Binari, 2 per le 
banchine principali e 2 sulle zone di binari centrali per il passaggio treni.

A termine della valutazione sono state tratte le conclusioni rispetto ad entrambi i 
progetti che vengono riportate in coda a questo dossier e che mettono in risalto  
gli svantaggi/vantaggi di entrambe le strategie progettuali.

PREMESSA
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L’area di progetto è quella della stazione FNM di Milano Bovisa, parte del progetto di 
riqualificazione dell’area definita “La Goccia”.
Per l’impostazione del software sono state prese in considerazione le informazioni della 
stazione metereologica più vicina e compresa nell’elenco predefi nito di ClimateStudio, 
ovvero quella posizionata in prossimità dell’aereoporto di Milano Malpensa a Milano. Stazione Milano Villapizzone

Stazione FNM Milano Bovisa

Stazione FNM Milano Bovisa

Aereoporto di Milano Malpensa

INQUADRAMENTO GENERALE 
Stato di fatto

VISTA AEREA- Stazione metereologica

VISTA AEREA - Area progettuale

Estratto dal software ClimateStudio - Site Ansalysis presets. 
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Progetto Definitivo

Analisi architettonica
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Il livello ingresso presenta una serie di aperture a lucernario sulla copertura 
esistente. 
Queste aperture di circa 4x4 mt circa sono munite di doppi vetri classici 
con fattore solare standard. Nella parte interna dell’edifi cio presentano una 
svasatura che riduce la visione “tubolare” data dalla altrimenti troppo spessa 
dimensione del pacchetto in copertura.

Sul fronte degli ingressi troviamo aperture solo in direzione degli accessi 
primari, mentre gli angoli principali del livello sono schermati dalla presenza 
degli spazi retail e accessori, che per quanto in parte presentano delle fi nestre 
e delle vetrate, risultano comunque molto fi ltranti sulle zone centrali del piano 
terra.

Gli stessi lucernari che troviamo a livello ingresso trovano corrispondenza 
nelle aperture del livello banchine e binari.
Come si evince dalla pianta annessa però la loro posizione si allinea alla 
parte meno fruita del piano, ovvero alle zone dei binari stessi, lasciando le 
banchine solo parzialmente coperte.

La zona delle scale che potrebbero implementare l’apporto di luce naturale 
a questo livello, in realtà sono schermate dalla presenza di pilastri e muri di 
riempimento di materiale opaco o solo parzialmente trasparente.

Questa strategia porta a questo livello una forte concentrazione 
dell’illuminamento in alcune aree lasciano scoperte e quasi completamente 
al buio le zone più interessate dagli utenti.

Pianta Livello Ingresso L00

Pianta Livello Banchine B01

ANALISI DELLE APERTURE_PROGETTO DEFINITIVO
Analisi architettonica e delle aperture previste dal progetto.

Pianta Livello Ingresso L00 - Copertura e Lucernari

Ingresso

Aree retail / accessorie

Binari

Binari

Binari

Binari

Binari

Binari

Banchine

Banchine

Banchine

Banchine

Banchine

Banchine

Scale e passaggi

Scale e passaggi

Scale e passaggi

Aree retail / accessorie
Aree retail / accessorie

Aree retail / accessorie

Ingresso

A

A’

B’B

Pianta Livello Banchine B01 - Proiezione lucernari 
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Sezione trasversale A-A’ 
Analisi ingresso luce naturale

Immagini di riferimento

Sezione longitudinale B-B’
 Analisi ingresso luce naturale 

ANALISI DELLE APERTURE_PROGETTO DEFINITIVO
Sezioni tipologiche.
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Daylight analysis su base annuale

Progetto Definitivo

8pg.



9pg.

Livello a cui è assegnato il materiale

Numero di elementi presenti nel livello

Nome materiale

Riflessione materiale

Colore materiale

Trasparenza materiale

Per l’analisi del daylight su base annuale sono state prese in considerazione le informazioni relative al clima provenienti dalla più vicina stazione metereologica 
prevista dal software - Milano Malpensa AP,LM, ITA.
Relativamente ai materiali utilizzati, nella schermata riassuntiva di fi anco sono stati riportati i materiali selezionati dalla libreria integrata del software, partendo dalle 
indicazioni di fi niture e rivestimenti condivisi nel progetto defi nitivo.

Il valore di riferimento R.vis si riferisce al valore medio di rifl essione del materiale analizzato
Il valore di riferimento T.vis si riferisce al valore di trasmissione del materiale analizzato facendo riferimento allo spettro del visibile.

DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO DEFINITIVO
Inquadramento generale preset di calcolo e analisi dei materiali
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO DEFINITIVO
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - zoom livello ingresso (L00)

Superficie di calcolo Ingresso

Scala dei valori a colori sfalsati

Superficie di calcolo Ingresso
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO DEFINITIVO
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - zoom livello banchine (B01)

Superficie di calcolo Banchine

Superficie di calcolo Binari

Superficie di calcolo Scale

Scala dei valori a colori sfalsati
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Nell’immagine sottostante sono riportati tutti i risultati relativi alle superfi ci di calcolo utilizzate ai fi ni dell’analisi del daylight. La sintesi riporta diversi parametri attivi in climateStudio per tutte le tipologie di calcolo previste anche in riferimento alle certifi cazioni 
energetiche come LEED e BREEEAM. Nello specifi co i principali parametri di valutazione sono suddivisi in:
- Useful Daylight Illuminance (UDI)
 Illuminamento diurno utile - questa metrica indica la frequenza con cui i livelli di luce diurna rientrano in 4 macro scaglioni.
-  Spatial Daylight Autonomy (sDA): 

Autonomia spaziale diurna - la percentuale della superfi cie regolarmente occupata che è “illuminata di giorno”.
- Annual Sunlight Exposure (ASE):
  Esposizione annuale alla luce solare -La percentuale della superfi cie regolarmente occupata che è “sovrailluminata”. In questo contesto, i luoghi “sovrailluminati” sono quelli che ricevono luce solare diretta (>1000 lux direttamente dal disco solare)   
per più di 250 ore occupate.
- Mean Illuminance:
 Illuminamento medio: l’illuminamento medio sulla superfi cie regolarmente occupata durante tutte le ore occupate. 
- Blinds Open:
 Persiane aperte: la percentuale media dell’area dinamica della fi nestra che non è ombreggiata durante le ore occupate

DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO DEFINITIVO
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - superfi ci di calcolo
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO DEFINITIVO
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - Useful Daylight Illuminance (UDI)

Illuminamento diurno utile (UDI): questa metrica indica la frequenza con cui i livelli di luce diurna rientrano nei seguenti quattro step:
 - Non riuscito (UDI_f): inferiore a 100 lux.
 - Supplementare (UDI_s): Tra 100 e 300 lux.
 - Autonomo (UDI_a): Tra 300 e 3000 lux.
 - Eccessivo (UDI_e): più di 3000 lux.
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO DEFINITIVO
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - Mean Illuminance

Illuminamento medio: l’illuminamento medio sulla superfi cie regolarmente occupata durante tutte le ore occupate. Selezionando la metrica nel pannello di controllo è possibile esaminare sia i dati di illuminamento medio che quelli orari nella fi nestra di Rhino.
Ai fi ni di questa analisi verranno prese in considerazione solo i valori di illuminamento medio, defi niti come Avg. Lux. Il valore rappresenta la media di tutti i punti di calcolo presenti sulla superfi cie e calcolati per tutte le giornate dell’anno in tutte le ore di luce 
diurna attiva. 
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Point in time evaluation

Progetto Definitivo
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POINT IN TIME ILLUMINATION_PROGETTO DEFINITIVO
Posizione e orientamento

La seconda tipologia di verifica illuminotecnica che è stata 
impostata è quella relativa al calcolo dell’illuminamento 
medio di tutte le superfici di calcolo impostate ma in una 
data ora e giorno dell’anno.

Per questa analisi si è deciso di impostare il calcolo in 
2 momenti dell’anno rappresentativi rispettivamente del 
massimo e del minimo illuminamento ipotetico.

- Solstizio estivo : 21 Giugno alle ore 12.00
- Solstizio invernale: 21 Dicembre alle ore 12.00

Solstizio estate

Solstizio inverno
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 Render 3D - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]Render in False colours - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]

Render 3D - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]Render in False colours  - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]

POINT IN TIME ILLUMINATION_PROGETTO DEFINITIVO
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello ingresso L00
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 Render 3D - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]Render in False colours - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]

Render 3D - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]Render in False colours  - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]

POINT IN TIME ILLUMINATION_PROGETTO DEFINITIVO
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello banchine B01
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Progetto RPBW

Analisi architettonica
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Il livello ingresso è caratterizzato da una grande copertura vetrata con 
elementi a pannelli fotovoltaici che si estendono su buona parte della 
superficie fino a coprirla per quasi l’80% della sua estensione totale.

La superfi cie della copertura e delle passerelle trasversali è costituita da un 
doppio vetro ad altissima trasmittanza e alte performance di controllo solare. 
Tutte le aree retail e zone accessorie sono costituite da box vetrati trasparenti 
che facilitano il passaggio della luce naturale e non creano occlusioni alla 
zona centrale dell’ingresso.

Al livello B01 la luce naturale fi ltra grazie alle grandi aperture posizionate in 
corrispondenza delle scale, che permettono il fi ltraggio della luce dal livello 
ingresso direttamente verso le aree di maggior fruizione, ovvero le banchine.

I pilastri esistenti sono stati mantenuti senza ulteriori partizioni che avrebbero 
ridotto i livelli di illuminamento sensibilmente. I parapetti delle scale sono 
stati mantenuti in materiale vetro per la stessa ragione.

Nonostante la presenza della piastra verde a livello superiore che per buona 
parte impedisce l’accesso della luce naturale dai punti di uscita dei binari, la 
strategia delle aperture riesce a sopperire a questo apporto diretto, portando 
la luce esclusivamente laddove effettivamente è utile.

Pianta Livello Banchine B01

Pianta Livello Ingresso L00

Ingresso

Ingresso

A

A’

B’B

ANALISI DELLE APERTURE_PROGETTO RPBW
Analisi architettonica e delle aperture previste dal progetto.

Pianta Livello Ingresso L00 - Copertura e Lucernari

Pianta Livello Banchine B01 - Proiezione lucernari 

Img. di riferimento per pannello fotovoltaico tipologico

Binari

Binari

Binari

Binari

Binari

Binari

Banchine

Banchine

Banchine

Banchine

Banchine

Scale e passaggi

Scale e passaggi

Scale e passaggi
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - zoom banchine

Sezione trasversale A-A’ 
Analisi ingresso luce naturale

Immagini di riferimento

Sezione longitudinale B-B’
 Analisi ingresso luce naturale 
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Daylight analysis su base annuale

Progetto RPBW

22pg.
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Livello a cui è assegnato il materiale

Numero di elementi presenti nel livello

Nome materiale

Riflessione materiale

Colore materiale

Trasparenza materiale

Per l’analisi del daylight su base annuale sono state prese in considerazione le informazioni relative al clima provenienti dalla più vicina stazione metereologica 
prevista dal software - Milano Malpensa AP,LM, ITA.
Relativamente ai materiali utilizzati, nella schermata riassuntiva di fi anco sono stati riportati i materiali selezionati dalla libreria integrata del software, partendo dalle 
indicazioni di fi niture e rivestimenti condivisi nel progetto defi nitivo.

Il valore di riferimento R.vis si riferisce al valore medio di rifl essione del materiale analizzato
Il valore di riferimento T.vis si riferisce al valore di trasmissione del materiale analizzato facendo riferimento allo spettro del visibile.

DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Inquadramento generale preset di calcolo e analisi dei materiali
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - zoom livello ingresso (L00)

Superficie di calcolo Ingresso

Scala dei valori a colori sfalsati

Superficie di calcolo Ingresso
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - zoom livello banchine (B01)

Superficie di calcolo Banchine

Superficie di calcolo Binari

Superficie di calcolo Scale

Scala dei valori a colori sfalsati
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Nell’immagine sottostante sono riportati tutti i risultati relativi alle superfi ci di calcolo utilizzate ai fi ni dell’analisi del daylight. La sintesi riposta diversi parametri attivi in climateStudio per tutte le tipologie di calcolo previste anche in riferimento alle certifi cazioni 
energetiche come LEED e BREEEAM. Nello specifi co i principali parametri di valutazione sono suddivisi in:
- Useful Daylight Illuminance (UDI)
 Illuminamento diurno utile - questa metrica indica la frequenza con cui i livelli di luce diurna rientrano in 4 macro scaglioni.
-  Spatial Daylight Autonomy (sDA): 

Autonomia spaziale diurna - la percentuale della superfi cie regolarmente occupata che è “illuminata di giorno”.
- Annual Sunlight Exposure (ASE):
  Esposizione annuale alla luce solare -La percentuale della superfi cie regolarmente occupata che è “sovrailluminata”. In questo contesto, i luoghi “sovrailluminati” sono quelli che ricevono luce solare diretta (>1000 lux direttamente dal disco solare)   
per più di 250 ore occupate.
- Mean Illuminance:
 Illuminamento medio: l’illuminamento medio sulla superfi cie regolarmente occupata durante tutte le ore occupate. 
- Blinds Open:
 Persiane aperte: la percentuale media dell’area dinamica della fi nestra che non è ombreggiata durante le ore occupate

DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - superfi ci di calcolo
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - Useful Daylight Illuminance (UDI)

Illuminamento diurno utile (UDI): questa metrica indica la frequenza con cui i livelli di luce diurna rientrano nei seguenti quattro step:
 - Non riuscito (UDI_f): inferiore a 100 lux.
 - Supplementare (UDI_s): Tra 100 e 300 lux.
 - Autonomo (UDI_a): Tra 300 e 3000 lux.
 - Eccessivo (UDI_e): più di 3000 lux.
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DAYLIGHT ANALISY_PROGETTO RPBW
Sintesi dei risultati per il calcolo dell’illuminamento medio annuale - Mean Illuminance

Illuminamento medio: l’illuminamento medio sulla superfi cie regolarmente occupata durante tutte le ore occupate. Selezionando la metrica nel pannello di controllo è possibile esaminare sia i dati di illuminamento medio che quelli orari nella fi nestra di Rhino.
Ai fi ni di questa analisi verranno prese in considerazione solo i valori di illuminamento medio, defi niti come Avg. Lux. Il valore rappresenta la media di tutti i punti di calcolo presenti sulla superfi cie e calcolati per tutte le giornate dell’anno in tutte le ore di luce 
diurna attiva. 
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Point in time evaluation

Progetto RPBW
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POINT IN TIME ILLUMINATION_PROGETTO RPBW
Posizione e orientamento

La seconda tipologia di verifica illuminotecnica che è stata 
impostata è quella relativa al calcolo dell’illuminamento me-
dio di tutte le superfici di calcolo impostate ma in una data 
ora e giorno dell’anno.

Per questa analisi si è deciso di impostare il calcolo in 
2 momenti dell’anno rappresentativi rispettivamente del 
massimo e del minimo illuminamento ipotetico.

- Solstizio estivo : 21 Giugno alle ore 12.00
- Solstizio invernale: 21 Dicembre alle ore 12.00

Solstizio estate

Solstizio inverno
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 Render 3D - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]Render in False colours - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]

Render 3D - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]Render in False colours  - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]

POINT IN TIME ILLUMINATION_PROGETTO RPBW
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello ingresso L00
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 Render 3D - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]Render in False colours - Solstizio estate [21 Giu ore 12.00]

Render 3D - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]Render in False colours  - Solstizio inverno [21 Dic ore 12.00]

POINT IN TIME ILLUMINATION_PROGETTO RPBW
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello banchine B01
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CONCLUSIONI
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CONCLUSIONI
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello ingresso L00

Progetto RPBW Progetto Definitivo

Dalle diverse analisi effettuata sono emerse sostanziali differenze tra i due progetti presi in esame, sia in termini di strategie progettuali che di scelte delle fi niture utilizzate. Questa differenza di 
approccio ha ovviamente avuto un forte impatto in termini di daylight effi cacy. 
Partendo dal livello ingresso in entrambe le analisi eseguite, sia attraverso la daylight analysis su base annuale che con la “point in time illumination” , appare immediato come la strategia di una 
copertura completamente aperta e vetrata (per quanto parzialmente ombreggiata dalla presenza delle celle fotovoltaiche) proposto da RPBW risulti molto più effi cace sia in termini di livelli di 
illuminamento che per distribuzione della luce per tutta l’estensione dello spazio. Questa uniformità di distribuzione permette una migliore percezione dello spazio e delle profondità. La strategia 
proposta nel progetto defi nitivo, per quanto garantisca in alcuni punti livelli di illuminamento molto elevati, risulta però molto meno effi cace in quanto le aperture localizzate e la presenza delle numerose 

partizioni (spesso cieche) non impediscono una buona 
distribuzione della luce, creando una forte alternanza 
di luce/ombra che non favorisce il comfort e la fruibilità 
dello spazio.

Inoltre,  la scelta di mantenere delle aperture puntuali 
su una copertura cieca, favorisce l’ingresso della luce 
diretta nella sua massima possibilità solo in poche ore 
centrali della giornata, ovvero quando il sole è vicino allo 
Zenit.

Un altro fattore discriminante è inoltre rappresentato 
dalla strategia delle aperture perimetrali e delle 
ripartizioni relative alle aree retail e accessorie. Anche 
in questo caso la strategia proposta da RPBW risulta 
vincente in quanto, avendo mantenuto una visuale quasi 
passante dell’edifi cio da parte a parte, garantisce un 
ulteriore apporto di luce naturale anche quando il sole è 
nelle sue ore meno intense e basso sull’orizzonte. 
La ripartizione della copertura in campate, infi ne, 
intervallate da delle “passerelle” completamente 
trasparenti che interrompono l’andamento longitudinale 
della copertura primaria, rappresentano un’interruzione 
che garantisce anche in questo caso il fi ltraggio della luce 
naturale, andando a coprire in maniera effi cace anche le 
zone  più interne al livello ingresso e che a causa della 
geometria dell’edifi cio non avrebbero ricevuto suffi ciente 
apporto.
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CONCLUSIONI
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello ingresso L00

Progetto RPBW Progetto Definitivo

Rimanendo sempre a livello ingresso ma volgendo lo sguardo alla zona pavimentazione anche qui si possono individuare delle strategie completamente diverse.
Nel progetto RPBW tutte le aperture nella pavimentazione che fungono da collegamento con il piano banchine sono costituite da parapetti in vetro. Le aperture nella pavimentazione sono ampie e 
coprono l’intera area delle scale. Per quanto riguarda il progetto defi nitivo ritroviamo una perfetta corrispondenza tra i lucernari a soffi tto e le aperture a pavimento. Nonostante questo approccio agevoli 
in qualche modo il passaggio della luce verso i livelli inferiori, l’eccessiva profondità della copertura e di quella della soletta a pavimento creano un “tunnel” di luce che però non garantisce una buona 
distribuzione.
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CONCLUSIONI
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Aree di transito

Progetto RPBW Progetto Definitivo

Le aree di transizione tra i due livelli, ovvero scale e scale mobili, sono un altro punto di interesse e nel quale l’apporto di luce naturale può risultare cruciale. Anche in questo caso è possibile identifi care 
delle profonde differenze di approccio tra i due progetti. Il progetto defi nitivo prevedeva il mantenimento di partizioni continue per tutta la lunghezza delle scalinate; nonostante i materiali utilizzati sono 
un mix di materiali opachi e superfi ci vetrate, la mancanza di corrispondenza tra le aperture presenti in copertura e la posizione degli accessi, va decisamente a discapito di questi ultimi, rendendo 
queste aree di transito investite da luce naturale solo nei primissimi gradini del livello ingresso.

La strategia prevista dal progetto di RPBW prevede 
invece un approccio di apertura delle partizioni laterali, 
lasciando al minimo le superfi ci opache; l’utilizzo di 
corrimano completamente vetrati, infi ne, massimizzano 
il fi ltraggio della luce naturale verso il livello sottostante.

L’implementazione delle aperture a pavimento inoltre, 
permettono un irraggiamento della scalinata in una 
profondità molto maggiore rispetto al progetto defi nitivo, 
aumentando i livelli di uniformità di zone di passaggio 
che spesso, in questo tipo di contesto urbano, sono 
considerati fondamentali, sia per la fruibilità dello 
spazio, che in termini di sicurezza. 
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Progetto RPBW Progetto Definitivo

CONCLUSIONI
Render illuminamenti con calcolo ai solstizi estate/inverno_Livello banchine B01

Concludiamo la nostra analisi passando ad una delle zone di maggior interesse progettuale, ovvero le banchine del livello Binari.
Anche in questo caso la strategia progettuale prevista dai due progetti ai livelli superiori si ripercuote in maniera completamente diversa anche in queste zone.
Partendo dal progetto defi nitivo si può subito notare come la presenza delle aperture a lucernario, corrispondenti a quelle previste sul livello sovrastante, forniscano in effetti un importante apporto di 
luce naturale in questo piano. Quello che però emerge è come la loro localizzazione esattamente in corrispondenza dei binari e non delle banchine, renda in parte ineffi cace la strategia, soprattutto 
considerando che queste verranno completamente oscurate nel momento in cui dovesse verifi carsi il transito di un treno. In questo caso la luce naturale verrebbe completamente bloccata, lasciando 
le banchine all’oscuro.

Nel progetto di RPBW, nonostante in alcune aree 
localizzate i livelli illuminamento siano leggermente 
inferiori (principalmente in prossimità della parte 
terminale delle banchine),  l’accesso della luce naturale 
è garantito, come già visto, prevalentemente dalle 
aperture posizionate sopra le scale. 
Questo permette di avere un apporto molto più distribuito 
su ampia area delle banchine, ma soprattutto viene 
garantita una luce localizzata nelle aree di maggiore 
fruizione ed importanza, rendendo così la strategia più 
effi cace. 
Nella parte terminale delle banchine in prossimità della 
nuova piastra verde in copertura, si registra quindi sì 
un leggero decremento dei livelli di lux, ma che viene 
compensato da una migliore gradualità di illuminamento 
nel passaggio da zone coperte a quelle scoperte dei 
binari; questo incrementa di molto il senso di comfort 
soprattutto nei confronti degli operatori tecnici e dei 
conducenti dei treni.
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In sintesi si è rilevato una tendenza generalmente migliorativa per quanto riguarda 
la luce naturale nel progetto proposto da RPBW.

Le migliorie riguardano in larga parte il livello ingresso ma con un sensibile 
incremento dell’effi cacia della strategia anche nel piano banchine, in quanto non 
solo i livelli di illuminamento vengono implementati in alcuni casi anche del doppio 
(passiamo da una media di circa 1.5 lx a quasi 2.8lx) ma in linea generale la luce 
viene distribuita più uniformemente, e pilotata nelle aree dove è maggiormente 
necessaria, in quanto sono le aree che vengono fruite da tutti gli utenti.

Un ultima considerazione va inoltre fatta relativamente a quanto la luce naturale 
può anche infl uenzare l’utilizzo della luce artifi ciale. Attraverlo l’utilizzo di sensori 
di luminosità, sia al piano Ingresso che a quello banchine, una buona distribuzione 
della luce naturale che risulti costante lungo tutto l’arco dell’anno permette una 
sensibile riduzione dell’usto della luce artifi ciale con conseguente sensibile 
riduzione dei consumi.

Diversi studi hanno dimostrato come l’uso di sensori di illuminamento possano 
ridurre i consumi derivanti dall’uso della luce artifi ciale con particolare rilevanza 
nelle fasce orarie vicine al sorgere e calare del sole, in una percentuale tra il 20% 
ed il 40%. 

Considerando questo dato si può facilmente dedurre come, con particolare 
enfasi sul livello Ingresso, la strategia del progetto RPBW permette un importante 
risparmio in termini economici, avendo una distribuzione della luce uniforme e, 
sopratutto, ampiamente distribuita nell’arco della giornata.
In questo modo l’utilizzo di sensori di luminosità verrebbero massimizzati e il 
risparmio distribuito su un arco temporale maggiore.

Il grafi co sotto riportato mette in correlazione i livelli di illuminamento emersi dal 
calcolo sulla media annuale delle principali superfi ci di calcolo analizzate con 
i livelli di illuminamento prescritti dalla norma UNI EN 12464-1 in materia di 
illuminazione degli ambienti interni di pubblico interesse.

La rappresentazione grafi ca è indicativa di quanto, partendo da questi dati, si 
potrebbe operare una riduzione dei livelli medi di illuminamento, partendo dai valori 
raggiunti da entrambi i progetti e riducendoli gradualmente fi no al raggiungimento 
dei livelli prescritti dalla norma. Il grafi co rappresenta una simulazione ipotetica 
che analizza principalmente le ore in cui il sole è più vicino allo Zenit, e quindi 
le ore in cui l’illuminazione artifi ciale dovrebbe andare ad integrarsi con quella 
naturale. 

Nel caso del progetto di RPBW, potendo contare su un maggiore apporto di 
luce naturale la riduzione dell’uso della luce artifi ciale sarebbe ancora maggiore, 
garantendo così anche un corrispondente maggiore risparmio energetico. 
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