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PANNELLO DI FACCIATA

Pannello di facciata rettangolare ed aggregabile che pud
essere adattato in diversi contesti, citta ed edifici. |l
modulo geometricamente semplice e lineare garantisce il
totale o parziale ombreggiamento della facciata grazie alla
parametrizzazione dell'aggetto e quindi delle sue lunghez-

ze geometriche,
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Agdas Architects The Abu Dhabi Investment Council Headguarters, Abu Dhabi, 2012
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Henning Larsen Architects, Syddansk Universitet, Denmark 2014  Sean Godsall Architects, RMIT Schoal, Melborune 2012
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Climatiche

Kugel Architekten, Office of Tenara 2011

Parametriche

SOMA,One Ocean EXPO 2012, Yeosu, South Korea 2012
Modulari

ISWD Architekten, Chaix & Morel et Associés
ThyssenKrupp Quarter Essen, Germany 2010

MNed Khan, Wind Veil, Gateway Village
NORTH CAROLINA 2000
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Elegant Embellishments, The Torre de Especialidades, New Mexico 2013
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... Bioclimatiche

| - CEmETE /
LIAG Architects, Rijksmuseum di Amsterdam, Amsterdam 2016

UN Studio, New UIC Building, Singapore 2012 Rat{LAB],Cellular Morphology Facad 2015
... Geometria
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ARCHEA Associat, Pavilion Wrold Expo, Shanghai 2010 AR Studio,Apical Reform, India 2016

Monti, Parking Modena 2013
... Ricerche
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University of Texas Arlingtan, Parametric Precast Concrete Panel System, ACADIA 201
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=0 Analisi | Interlocking Facade Sui UI‘_;”._

... Casi particolari

BINAA, Headquarters & Conference Hall , Turkey 2016

... Moduli
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Henning Larsen Architect,Uppsala Hall 2007 WICONA Torre di Scienze Applicate, Darmstadt 2014 Schuco, Parametric System Facade
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Caratteri del clima < CLIMA CALDO UMIDO

* l'inverno dura pid di otto mesi e le CLIMA FREDDO
estati sono brewvi e fresche

* L@ stagioni intermedie sono assent

Caratteri del clima

s« |e temperature sono sempre
medio- alte, oscillano durante
l'annofrai22ei33 °C.

= Stagione delle plogge di durata
variabile dai tre ai guattro mesi

= Tasso di umidita dell'aria elevato

+ || terreno rimane coperto di neve per
5-& mesi

+ La temperatura dell'aria & sempre
bassa, la media del mese piu caldo &
inferiore a 10°C

* | @ precipitazioni sono scarse

Strategie di benessere ambientale

« Difendersi dall'umidita

» Realizzare spazl d'ombra

= Massimizzare |a ventilazione interna
+ Difendersi dalle picgege

Strategie di benessere ambientale

* Minimizzare la dispersione del calore
verso l'esterno

+ Ridurre al minimo indispensabile
l'aerazione e la ventilazione interna

= Sfruttare |'inerzia termica del terrena

Caratteri del clima

B~ B on [ oo cwe [T coa [N s [ oo [ o [ s | @ temperature medie variano dai

/ I 4 ] o [T oo [ oo (B o [H O [ oo [ o [ ¥ 25 *Cestivi ai 12-15 *C invernali
4_ —i [:‘ Q W o W = : = :: = : » Alternenaza di periodi caldi e freddi
CLIMA CALDO SECCO Strategie di benessere ambientale
Estate:

Caratteri del clima Strategie di benessere ambientale CLIMA TEMPERATO * Minimizzare |a captazione solare

= Temperature costantemente alte di giorno e medio- = Minimizzare |a captazione solare diurna « Favarire 1a ventilazione interna

basse di notte = Favorire il raffrescamento per ventilazione Inverno:

* Poche piogge (inferiori a 250 mm all'anno} + Favorire || raffrescamento per evaporazione ; » Minimizzare dispersioni termiche

= Bassa umidita dell'aria * Ambienti intarni in ombra

* Massimizzare la captazione solare
+ Limitare al minimo la ventilazione
interna (ricambi d'aria)

=




=0 Analisi | Il Clima SUN DEAL

Painelll Madelarl Hygiseem

L
+fl: __TEMPERATURA %y SOLE E NUVOLE

Valori medi mensili Valori medi mensili di
» Temperatura minima MIN MEDIA * Eliofania (durata giornaliera dell'insolazione)
+ Termperatura massima MAX MEDIA " Radiazione solare al suolo sul piano orizzontale (giorno medio
- Temperatura media MEDIA mensile)
* Decimi di cielo coperto
Valori estremi mensili di - Numero di giorni sereni (copertura del cielo 4 decimi)
« Irradiazione solare giornaliera media mensile diretta e diffusa
- Temperatura minima MIN ESTR sul piano orizzontale e globale su superfici verticali
- Termperatura massima MAX ESTR - Irradianza solare massima estiva incidente su superfici verti-
« Temperature ed ampiezza massima estiva cali
- Temperatura dell’ aria minima e massima - Angolo di incidenza dell'irradianza solare massima estiva
- Temperature medie giornaliere per ogni - Valori dell'angolo di altezza solare e azimutale massimo estivo
giorno del mese « Radiazione solare oraria per differenti orientazioni

20 VENTO CO _pReciPITAZIONI !

. »
+ Le due direzioni di provenienza piu frequenti - Valore medio mensile dei mm di pioggia + neve e
in ciascun mese grandine fuse
» Velocita media nel mese « Numero di giorni piovosi

- Velocita massima del mese
+ Mumero di giorni ventosi nel mese

- Media annuale della velocita giornaliera del Mh’

vento e direzione prevalente - o . S .
Glornl rriadi raensilifalor oraridr e Catii * Medie mensili dei valori giornalieri minimo e massi-
PR TIERUITIERSHL Y aiPY S ey e mo dell'umidita relativa ricavati dalle formule psicro-

ra a bulbo secco, umidita relativa, velocita del metriche
vento, direzione prevalente, radiazione diretta *Valori medi mensili della pressione parziale del
e diffusa) vapore d'acqua nell’aria esterna
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OJMJAKON
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Luglio & il mese piu caldo dell’ anno con una temperatura media di 13.1°C. La temperatura pid bassa di tutto I anno & Gennaio,
dove la temperatura media & di -45.7 °C. 47 mm 2 |a differenza di precipitazioni tra il mese pill secco e guello pil piovoso,

Marzo & || mese pil secco con Smm.

-
-—— -

Carto del Sole

- o m

" Grafico della Temperfura © 7 7 Térafico Climatico
Luglio & il mese pill caldo dell'anno con una temperatura media di 24.4 °C. La temperatura media in Gennaio, & di 7.7 *C. 97
mm & la differenza di precipitazioni tra il mese pill secco e quello pil plovoso. Le temperature medie, durante I'anno, variano
di 16.7 *C. 17 mm si riferisce alle precipitazionl del mese di Luglio, che & il mese pil secco. Con una media di 114 mm il mese
di Novernbre & quello con maggiorn precipitazioni.
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Carta del 5ofe

Grafice Chimarttieo
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Grafico defla Tempertura

Il mese pil caldo dell'anno & Marzo con una temperatura media di 20.7 *C. La temperatura media in Luglio, & d/ 16.7 °C.
Durante I'anno & |a temperatura pid bassa.La differenza tra le precipitazioni del mese pill secco e quelle del mese pil piovoso
& 177 mm. Le temperature medie, durante |'anno, variano di 4.0 *C. Luglio & il mese pid secco con 14 mm, Con una media di
151 mm il mese di Aprile & quello con maggiori precipitazioni,
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D IVA Analysis
Rome
Date Altitude (Alt)
21 lune 71.44°

21 December 24.72°
Azimuth (Az)

21 lune 170.69
21 December 177.67

Nairobi
Date Altitude (Alt)
21 June 63.88°

21 December 66.68°
Azimuth (Az)

21 June 17.99
21 December 162.13

Ojmjakon
Date Altitude (Alt)
21 June 51.16°

21 December 4,39°
Azimuth (Az)

21 June 171.67
21 December 175.63

21 Giugno h 12

21 Dicembre h 1.2

21 Giugno 7<h<18
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Numeri | Studio del Sole b DR B
Localita: Ojmjakon, Russia

Latitudine: 63.464138 @ @ @ @ (D @ ®
Longitudine: 142.773727

studio sullaluce: un glorno. 5.4 5 06:11am 12:11pm  02:11 pm  06:11 pm 08:11 pm 11:30 am

Ora: dall’ alba al tramonto

21 Dicembre 2016 el e

Solstizio D'Inverno
Alba {11:12) Tramonto (15:41)

O@@Q

@@ OE

21 Marzo 2016
Equinozio di Primavera
Alba (06:28) Tramonto [18:43)

21 Giugno 2016
Solstizio d'Estate
Alba (03:11) Trameonto (23:49)
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Numeri | Studio del Sole Ui e
Localita: Roma, Italia

Latitudine: 41.9027835

Longitudine: 12.4563655

Studio sulla luce: un giorno  pg.11 am 10:11am  12:11pm  02:11 pm  04:11 pm 06:11 pm 07:48 pm

Ora: dall’ alba al tramonto

21 Dicembre 2016 o BT x -

Solstizio IVInverno
Alba (07:34) Tramonto (16:42)

P (= (> N

HODPE

21 Marzo 2016
Equinozio di Primavera
Alba (06:14) Tramonto (18:20)

21 Giugno 2016
Solstizio d'Estate
Alba (05:35) Tramento (20:49)
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Numeri | Studio del Sole Ui e
Localita: Nairobi, Kenya

s (D) (] ® O ®
Longitudine: 36.8166700

Studio sulla luce: ungiorno 5749 3m  10:11 am 12:11 pm 02:11 pm 04:11 pm 06:11 pm 08:00 pm

Ora: dall’ alba al tramonto

21 Dicembre 2016
Solstizio D'Inverno
Alba (06:25) Tramonto (18:35)

Epe e

21 Marzo 2016
Equinozio di Primavera
Alba (06:37) Tramonto (18:42)
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21 Giugno 2016
Solstizio d'Estate
Alba (06:34) Trameonto [18:35)
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Numeri | La Facciata Sud

Ricevono pil irraggaimento durante I'inverno che du- : F
rante I' estate. Alle nostre latitudini il percorso del
sole @ pil corto e basso in inverno che in estate, di

conseguenza gli apporti termici sulle pareti saranno | : . ol

di‘u"Ei"Si d EEECIﬂ{fEI. dE“EI stagione_ lll.:u - =112 1541 FEF] HE 15:41 |;|J N

In inverno le superfici verticali orientate a Nord sono Ojmjakon
esposte ad una radiazione solare diretta, I' apporto

termico giornaliero & nullo.
Le superfici verticali orientate a Sud invece, ricevono
un apporto termico giornaliero del 93% in inverno,
Studio delle traiettorie solari e di conseguenza del d
comportamento delle ombre. Thaz TR TR s
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{OF 21 GIUGNO Hscle Ojmjakon 49.97° Roma 7152 Nairobi 114.71°

- 12100
G— - — — - — I ——
F - = - - ~ ""1. .:"A ﬁ =
- : " >t T onen . -
w
y Q \
-~
A - " "
" " o | 1 »
- - o = o
b il - o
2341 [TEE 1343 B3}
Ojmjakon
e e . -l - e -
r . > & - -
RS = 1841 - - o '
a W o Ll
] ] ' - [
L 3 o L] l L3
1 o n y
A A
e M 0311 g 11 g
12000
L]
Diagramma di mascheramento di elementi orizzontali g _:Eni:u 4 1
B: 18:20 Ob: 14

Mairobi

a=1.00mt a=0.75mt a= 0.50mt




Numeri | Ombra ed Aggetti SUN DeAL

Pannelll Modularl Hygiecem

100% Ombreggiamento a mezzogiorno del 21 Giugno

| fattori di ombreggiamento s determinano a partire dai rispettivi

angoli di ombreggiamento.| valori dei fattori di ombreggiamento di- Date Location Altitude (Alt) Aggetto (h=1.40) Aggetto (h=0.70)  Aggetto (h=0.25)
pendono dalla latitudine, dal clima, dall’ orientaments dell’'eleme-
nto, dal periodo considerato e dalle caratteristiche geometriche degli 21 June Rome 71.44° 0.47 em 0.24 cm 0.08 em
Siement) obrgglat. ‘21December  Rome 2472 310mt  1SSem  OSam
21 June Mairobi 6388° 0.68 cm 0.34 cm 0.12 cm
Aggetto = altezza (h) / tg(a) 21Deceber  Naiobi 668 060em  030em  0Atemi
Conoscendo | altezza dell’ aggetto (h) ri- 21 lune Ojmajkon 51.16° 112 em 0.56.cm 0.20 cm
spetto ad un punto considerato, la largezza (21December  Ojmajkon 439"  18lem  910em  3Bem
dell' aggetto (b), si pud calcolare I'angolo
(arcotangente). Dalla formula inversa sl 70% Ombreggiamento a mezzogiorno del 21 Giugno
A h ricava il lavore dell’ aggetto.
Date Location Altitude (Alt)  Aggetto (h=1.40) Aggetto [h=0.70) Aggetto [h=0.25)
b Aggetto = altezza (h) / fattore F
dove F dipende dalla latitudine. 21 June Rome 71.44° 0.329 cm 0.17 cm 0.056 cm

21 lune Mairobi £3.88° 0.47 cm 0.23cm 0.024 cm

21 June Qimiakon 51.16° 0.78 cm 0.39cm 0.14 em

50% Ombreggiamento a mezzogiorno del 21 Giugno
Date Location Altitude (Alt) Aggetto (h=1.40)  Aggetto (h=0.70) Aggetto (h=0.25)
21 June Rome 7144° 0.23cm 0.12cm 0.04 cm

21 June Nairobi 63.88° 034 em 0.17cm 0.06 cm

21 June Ojmjakon 5118° 0.56 cm 0.28 cm 0.10 cm

30% Ombreggiamento a mezzogiorno del 21 Giugno

Date location  Altitude (Alt)  Aggetto (h=1.40)  Aggetto (h=0.70) Aggetto (h=0.25)

21 June Rome 71.44° 0.14cm 0.07 cm 0.024 cm

21 lune MNairobi 63.88° 0.20¢cm 0.10cm 0.036 cm

21 June Qjmjakon 51.16° 0,33 em 0.16 cm 0.06 cm
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100% Ombreggiamento a mezzogiorno del 21 Giugno

Altitude (Alt) Aggetto (h=1.40) Aggetto (h=0.70) Aggetto (h=0.25)
o=44° 18,19 cm 9.1 m 3.24 c©m
a=58" 956 cm 498 m 178 t©m
a=15" 522 c¢m 261 om 0.893 cm
a=22.4" 3.38 c©m 1.69 tm 0.60 c©m
a=24" 3100 em 1.55 em 056 cm
=30 242 em 1.21 ‘tm 043 c©m
o= 40° 166 cm 0.83 om 0.29 £m
a= 45" 140 cm 0.70 om 0. 45 cm
a=51" 1.13 cm 056 cm 0.20 cm
a=56° 0594 em 047 om 0.16 cm
a =60 0.80 com 040 c©m 0.14 cm
a =65" 065 tm 032 m 01T em
a=70 050 cm 55 ‘tm 002 ©m
a=75° 0.37 c©m 0.18 m 006 cm
a =80 0.24 c©m 012 cm 0.04 cm
70% Ombreggiamento a mezzogiorno del 21 Giugno
12,73 cm 6.36 cm 226 cm
697 cm 348 c¢m 1.24 c©m
3.65 cm 1.82 em 045 cm
236 cm 1.J8. ¢m 042 cm
217 em 1.08 cm 0.40 cm
270 com 1.35 cm 030 c©m
116 c©m 058 cm 0.20 com
098 cm 049 c¢m 031 cm
079 cm 039 cm 0.14 cm
065 cm .32 cm 011 cm
056 cm 0.28 cm 0.01 cm
045 cm 0.22 c©m 007 cm
0.35 em 0.17 em 0.06 cm
026 c©m 013 cm 0.04 com
Q.16 cm 0.08 cm 00?2 cm
h=0.70 cm h=140cm h=0.70 cm h=140cm
200<ao< 35" a2gg=135 mt a2gg=2.70 mt age =0.90 mt age=180mt
357 << 50° agg=072 cm age=145 cm agg=0.36 cm ageg=1.01cm
50°<o< 65" agg=043 cm agg=0.86 cm aggg=0.21 cm age = 0.60 cm
B5°<as BD® agg=019 cm agg=038 cm  agg=009 cm agg =0.26cm
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100% Ombreggiamento  70% Ombreggiamento  30% Ombreggiamento
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ﬂ} Lo studio della radiazione solare, insieme a quello delle ombre, & D IVA Analysis
fondamentale per il controllo dell’ irraggiamento solare e per pro-
gettare sisterni di scheramtura capaci di localizzare i raggi inciden-
ti. Per esempio, durante l'inverno, le basse temperature fanno si
che l'edificio necessiti di molta energia per il riscaldamento. In
questo caso si avra bisogno di radiazione solare diretta all’ interno
in modo da ridurre il carico termico dell’ impianto di riscaldamen-

to. In estate, invece, la radiazione calda diventa un problema della
struttura.
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Rome [Italy]

l Zona con clima caldo

OBIETTIVI

1. Resistere al guadagno di calore
Ridurre le superfici esposte alla radiazione solare
Aumentare |la resistenza termica e la capacita termica
Aumentare la presenza di spazi filtro e schermature
Aumentare la resistenza alle piogge
Aumentare |la riflettanza della superficie dell’ involucro

2. Promuovere fa perdita di calore
Ventilazione degli spazi
Aumentare la ventilazione durante |e ore notturnz
Aumentare il livello di umidita

STRATEGIE
Orientamento e forma dell’ edificio
|solamento dell’ involucro edilizio
Struttura massiva
Presenza di spazi intermedi, verande, balconi,logge
Superfici esterne protette da aggetti e schermature
Scelta di colori chiari
Bacini idrici e vasche per || raffrescamento evaporativo
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MNairobi [Kenya)

1 Zona con clima temperato

OBIETTIV|

1s

STRATEGIE

Anchorage [Alaska) Ojmjakon [Russia]

i Zona con clima freddo

OBIETTIVI

1. Massimizzare |'isolamento termico per mantenere il
calore all'interno dell” edificio
Proteggere dai venti gelidi
Ottimizzare lo sfruttamento della radiazione solare

Protezione solare
Lasciare entrare la radiazione solare quando & freddo
Protezione dalla radiazione incidente nei mesi piu caldi
Presenza di schermature fisse o pil complesse
Accumulare il calore in materiali opportuni
Ridistribuire il calare la notte STRATEGIE

Grandi aperture finestrate verso Sud

Vetrate basse emissive

Guadagno solare diretto

|per isclamento termico e costruzione ermemica

Riduzione della dispersione di calore verso l'estarno

Ventilazione meccanica e carichi interni

Orientamento e forma dell’ edificio

Isolamento dell’ involucro edilizio

Utlizzo di sistemi a guadagno diretto

Presenza di spazi intermedi, verande, balconi logge
Superfici esterne protette da aggetti e schermature
Aperture comunicanti con le stesse dimensioni
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Esagono Quadrato Rombo Texture nell” arte




Oggetto | La Forma

25cm

70 cm
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Prospetto Tipo | Variazioni

/. Luce ed Ombra

Pianta Tipo| Moduli Allineati o Sfalsati

Rome

Nairobi

Ojmjakon
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== SVILUPPO ORIZZONTALE ”I SVILUPPO VERTICALE

Edificio Multipiano Edificio Multipiano



Oggetto | L” Aggregazione
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