®
edll ortale Ristrutturazione, riqualificazione
energetica, comfort abitativo,
TO U R 201 7 adeguamento antisismico, BIM

\yARip.d Roofingreen fogical

Perugia, 03 Maggio 2017

Sviluppi recenti dell’involucro architettonico. La nuova frontiera degli
Involucri adattivi

Matteo lommi
Scuola di Architettura e Design di Ascoli Piceno, Universita di Camerino

tour2017@agoraactivities.it | 06.42020605 ’ a or‘é .
el | ag



edilportale

TOUR 2017

WInivERSITA
WICAMERINO

([ [ | I

Scuola di Ateneo
Architettura e Design “Eduardo Vittoria”
Universita di Camerino

~m

-— . K \wa*‘ ) 2
S
l CENTRO LABORATORI |gadlab
INTEGRATI CONDIVISI | lesersng by dotog

Sviluppi recenti dell’involucro architettonico.
La nuova frontiera degli involucri adattivi
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Le Corbusier. Villa Schwob, La Chaux de Fonds, 1916
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TOUR 2017 Per una definizione di involucro

involucro (ant. o poet. involucro) s. m. [dal lat. involticrum, der. di involvére
«involgere»]. — 1. Con sign. generico, cio che involge un oggetto, costituendo

=
[

per esso un rivestimento, un riparo, una custodia e sim.;

i

,7///',/, oL m
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Il termine involucro che deriva dal verbo latino involvere “volgere intorno” non definisce solo
'aspetto esteriore e bidimensionale, ma indica tutto ci0 che avvolge esternamente qualcosa,
arrivando a definire un sistema piu complesso, dotato di spessore proprio. L'involucro si puo
definire come un sistema tridimensionale di chiusura integrale dell’edificio, costituito da diversi

elementi tecnici che sono strettamente interdipendenti.
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Per una definizione di involucro
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L'involucro edilizio puo essere definito come un filtro ambientale, nella misura in cui € capace di
controllare l'influenza dei fattori ambientali esterni sullambiente interno. Allinvolucro sono
demandate diverse funzioni da soddisfare, esso non & semplicemente una barriera tra interno
ed esterno, ma fornisce protezione dal caldo, dal freddo, modula il passaggio di luce e aria.
L'involucro di un edificio svolge inoltre un ruolo fondamentale nella gestione dei guadagni solari,
dei carichi termici, della ventilazione, dei ricambi d’aria, dellumidita e nell’aspetto formale
dell’edificio.
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Undici requisiti funzionali delle chiusure esterne ' -
(Neil Hutcheon 1963) R

\\
1. Controllare i flussi termici :
2. Controllare i flussi d’aria g
3. Controllare i flussi di umidita
4. Controllare la penetrazione dell’'acqua
5. Controllare il passaggio di luce e radiazione solare .\
6. Controllare il rumore -
7. Controllare il fuoco : /,
8. Fornire rigidita e resistenza meccanica "‘EA-"!I‘!“
9. Essere durevole _TF s
10. Essere esteticamente piacevole s 1% s 5 , o
11. Essere economico - . . :
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La facciata come interfaccia, G. Hausladen, 2005 ]

Evoluzione dell’involucro architettonico

Interior Facade Exterior
- [ s ST il e

llluminance uilazmg fraction Solar radiation

Working areas 500 bx 1=015-10 max. 1,000 Wi

Office areas 300 Ix clear sky 50,000 Ix

£ 10000 cdfr?
Shadlng ‘ overcast sky ;(:s::::’m
o F =01-06
Glare protection

\ Solar control glass ‘

9=025-05
Visual relationship | | Light deflection ‘
Range > 30 m Disghe setecton = Do sgpt aeecton* 1-5-3
‘ Glare protection ‘
Room temperature 4 L Thermal insulation ‘ T
2 J
Winter  ©,,, =20-22°C U=01-06 Wim’X O,y = 20-35°C

Summer . -5 K, max. 28 °C
T ‘ Heat insulation glass T

Winter
0, -0, <3K +| Thermal storage mass |

radiation symmetry opposite :
surfaces < 10K €= 0.16-22 KWHImK

= \ Decentralised equipment ‘

Wnt Oy = 19-40C Py = 40 Wim
Summer  ©), O, < 10K Py = 30 Wi
| —— :
_ o ‘ Window i ligt ik

30 min person n=0-15h" i 005-05 decpol
€0, -content 350-800 ppm
dust

<

07-2.5 decipol
€0,-content < 1500 ppm

EEEE - oo BT

max. sound pressure level TR, =30-50d8 P Outside noise level i
30-45 dBIA) 30-90 dBIA)
\FSound reduction j +—

R, =5-15d8

<

v=0-25ms

' =7 \

Matteo lommi_Unicam_Saad

Perugia_ 03 Maggio 2017



edilportale

TOUR 2017 'involucro adattivo

Un involucro adattivo puo essere descritto come un sistema

di chiusura che possiede le capacita di cambiare le proprie
proprieta e controllare in maniera flessibile differents Zwil
parametri. Questi cambiamenti sono prodotti per rispondere ol J
ad un mutamento delle condizioni climatiche esterne o =
interne allo scopo di migliorare il benessere ambientale > e
interno. Il cambiamento delle prestazioni di un involucro 2 i
puo essere ottenuto in svariati modi differenti: attraverso o I
cambiamenti chimici nei materiali che lo compongono, con ="
la movimentazione di elementi o introducendo flussi d’aria . L T

N
N

.......

La forma segue I’energia (B. Cody, 2005)

“Un involucro edilizio adattivo al clima ha la capacita di alL it
cambiare le proprie funzioni, caratteristiche o AR S N VRN
comportamenti ripetutamente e reversibilmente nel tempo | e sl '
In risposta a requisiti prestazionali mutevoli e a condizioni ,j 7 ;
al contorno variabili” TRy

X2
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Schema di principio di funzionamento di un involucro adattivo
i

N\ ‘I Modifica del Sistema di controllo —]
V4 \ I

0 - Prestazioni dell’involcuro

i S.GE.
Condizioni climatiche i ( Y
esteme Condizioni ambientali Registrazioni
interne prestazioni
~_.<S Feedback controlli
degli utenti
Meccansimo di Risposta
reazione - Condizioni Registrazioni

previste Modifiche

- Condizioni

imparate

A Y Registrazioni dati
linpars climatici
o delPedifico \_ J
(HVAC,
llluminazione, ecc.)
Override
dell’utente
S: Sensore
A: Attuatore
INVOLUCRO ADATTIVO S.G.E. Sistema Gestione Edificio
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Le mur neutralisant (Villa Schwob 1916) e la respiration exacte di Le Corbusier

ESPACE CENTRAL-: ESPACE DETRANSRRMATIEN, MOUYANT B« ACTIE
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Il Padiglione USA all’Expo del 1967 di Buckminster Fuller
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Pionieri dell’involucro adattivo

James G. Ballard, | mille sogni di Stellavista, 1962

5

. “Una delle voci piti importanti
_e intelligenti della narrativa
contemporanea.”

Susan Sontag

3 1.

JAMES o BALLARD

TUTTI | RACCONTI 1956-1962

La casa psicotropica: “Una di esse.... consisteva in sei enormi
sfere incapsulate in alluminio, sospese come elementi di una
scultura cinetica a un enorme gru in cemento.... Il
rivestimento metallico era forato in piu punti e lintera
struttura leggermente opacizzata ...

Era senza dubbio una magnifica stanza... reagendo alla mia
presenza il soffitto si sollevo leggermente e le pareti
divennero meno opache in risposta al mio senso della
prospettiva. Notai che strane nodosita si andavano
formando nei punti in cui la stanza era stata danneggiata e
poi riparata. Fenditure nascoste cominciarono a distorcere
la sfera, una delle nicchie si estroflesse gonfiandosi...”
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LETTURA TECNOLOGICA DEI SISTEMI DI INVOLUCRO ADATTIVO

TIPOLOGIE DI ADATTIVITA

TIPOLOGIE DI STIMOLAZIONE

* Condizioni Termoigrometriche
* llluminazione

* Qualita dell’aria

* Suono

* Attivita degli occupanti
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SISTEMI DI CONTROLLO E GESTIONE

INPUT—} DATA —p DATA —p ACTION—b

Schema di flusso di un sistema ciclico aperto

INPUT—} DATA —p DATA —p ACTION—}

FEEDBACK
INFORMATION > < INFORMATION
CONTROLLER

Schema di flusso di un sistema ciclico chiuso con unita di controllo

Matteo lommi_Unicam_Saad Perugia_ 03 Maggio 2017



edilportale

TOUR 2017 Sistemi di facciate adattive

MECCANSIMI DI REAZIONE

Macro scala Micro scala Integrato

Cinematica Fisico/Chimica
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Al Bahar Towers, Aedas Uk & Arup, Abu Dhabi
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Tipologia: Macro scala
Tipologia di stimolazione: Radiazione solare
Velocita del vento
Moto apparente del sole
Sistema di controllo: Ciclico chiuso con unita di controllo
Meccanismo di reazione: Macro scala
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TOUR 2017 Sperimentazioni e realizzazioni

Al Bahar Tower, Aedas Uk & Arup, Abu Dhabi

—

Analisi cumulativa della radiazione solare totale nel periodo estivo senza e con sistema di
schermatura esterna

Confronto dei livelli di illuminazione naturale utili senza e con Particolare del sistema attuatore degli
sistema di schermatura esterna schermi triangolari
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Media ICT, Ruiz Geli, Barcellona

e

Tipologia: Macro/Micro scala
Tipologia di stimolazione: Radiazione solare
Sistema di controllo: Ciclico chiuso con unita di controllo

Meccanismo di reazione: Integrato
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Sperimentazioni e realizzazioni

Prototipo di facciata solare adattiva, BRG ETH Zurich

Tipologia:
Tipologia di stimolazione:

Sistema di controllo:
Meccanismo di reazione:

Macro scala

Radiazione solare

Moto apparente del sole

Ciclico chiuso con unita di controllo
Macro scala

Matteo lommi_Unicam_Saad

Perugia_ 03 Maggio 2017



edilportale

TOUR 2017 Sperimentazioni e realizzazioni

Higro Skin, Meteorosensitive Pavillon, ICD Universita di Stoccarda, FRAC Centre Orleans

o~

[ EY ™
S DR 38
B\ 8
@y )
-/
Tipologia: Macro/Micro scala
Tipologia di stimolazione: Umidita dell’aria
Sistema di controllo: Ciclico aperto

Meccanismo di reazione: Integrato
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Bionic breathing skin, DBT, Universita di Tecnologia di Delft

-;:-::-:-' different line hatches to indicate the path of the deformation

— section area where the component is fixed
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Tipologia: Micro scala
Tipologia di stimolazione: Pressione dell’aria
Sistema di controllo: Ciclico chiuso con unita di controllo i

p |

Meccanismo di reazione: Integrato
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Sperimentazioni e realizzazioni
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Capricornhaus_Dusseldorf 2008 Cube Hotel_Jenig_2007 Kiefer Technic Showroom_Graz_2007
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La sostenibilita ambientale e l'efficienza energetica degli edifici oggi sono ancora ottimizzati
singolarmente, elemento per elemento: le stratigrafie murarie, I'isolamento termico e le superfici
trasparenti sono divenuti piu efficienti che mai come i sistemi di ventilazione, riscaldamento e
raffrescamento sempre piu efficienti, ma al fine di migliorare le prestazioni energetiche globali,
gli edifici devono essere visti sempre piu come un sistema integrato piuttosto che la sommatoria
di singole prestazioni.

La necessita di un’architettura basata sulle prestazioni in grado di rispondere alle variazioni
stagionali e giornaliere si sta affacciando. Forma, posizione, materiali e sistemi impiantistici
hanno bisogno di “lavorare” insieme per migliorare il comportamento energetico degli edifici. Gli
edifici possono e devono avere una relazione piu stretta con il contesto climatico come
I'involucro architettonico che rappresenta il confine tra I'ambiente circostante e [linterno.
Pertanto la progettazione degli involucri rappresenta un elemento cruciale nella sfida energetica
ed ambientale per 'ambiente costruito.
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