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La presentazione si focalizza sui materiali termo-isolanti

Tuttavia, essendo materiali porosi, spesso hanno anche
caratteristiche fonoassorbenti

obiettivi
Tra | materiali fonoassorbenti ci sono quelli in fibre minerali, stato dellarte
come la lana di roccia e la lana di vetro, che sono materiali
porosi in cui I'assorbimento avviene per trasformazione futuro
dell'energia sonora in calore a causa dell'attrito che le onde o
conciusioni

sonore Incontrano all'interno di essi
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Tabella 1- Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali, verso "esterno, gli ambienti non
climatizzati o contro terra

Tabella 1- Trasmittanza termica U massima delle strutture opache verticali, verso I’esterno soggette

a niqualificazione

Zoma  climatica mlsﬂ]:;l (wmicli?mmﬂ}
AeB 0.45 043
C 038 034
D 034 029
E 0.30 026
F 028 024

Tabella 2 - Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o inclinate di copertura, verso

I'esterno e gli ambienti non climatizzati

Zona  climatica 211-15'1'Pl (sz?i?wzozlw
AeB 038 035
C 0.36 033
D 0.30 0.26
E 0.25 0.22
F 0.23 0.20

U (Wm'K)
Zona climatica
20150 20217
AeB 0.45 0.40
C 0.40 036
D 0.36 0.32
E 030 0.28
F 0.28 0.26

Tabella 2 - Trasmittanza termica U massima delle strutture opache orizzontali o mclinate di

copertura, verso I’esterno soggette a riqualificazione

U (Wm'K)
Zona climatica
20157 20217
AeB 0.34 032
C 0.34 0.32
D 0.28 0.26
E 0.26 0.24
F 0.24 022
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obiettivi

stato dellarte

futuro

conclusioni
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Cappotto termico

Lastre di pannelliin polistirene espanso sinterizzato = ]lL—
(EPS) additivato con grafite, conforme alla norma |
UNI EN 13163, avente conducibilita termica ‘
A =0.030 W/mK, resistenza a trazione = 100 kPa,
euroclasse di reazione al fuoco E secondo EN
13501-1, rispondente ai criteri CAM (Criteri
Ambientali Minimi). Il sistemaa cappotto, posato su
pareti esterne gia preparate, provvisto di ETA, e
costituito da adesivo minerale ad elevate
prestazioni, fissaggio meccanico eseguito con
idonei tasselli, successivarasatura con interposta
rete in fibra di vetro. Le dimensioni dei pannelli sono
1000 x 600 mm e spessore 120 mm

v s W N —

’ 1 - Muro

2 - Isolamento termico
3 - Rete in fibra di vetro
4 - Rasatura

5 - Fniture obhiettivi

stato dellarte

futuro

conclusioni
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Isolanti termici

o swget mrTom sl wfomdem

Classificazione dei materiali isolanti o

Vengono definiti come isolanti, i materiali con un valore di conducibilita termica inferiore a 0.065 e et g toes v
W/m K; i materiali isolanti comunemente commercializzati hanno comungue valori di conducibilita
tre 0.03-0.045 W/mK

| materiali isolanti possono essere classificati sullabase di tre caratteristiche:

« Struttura del materiale

« Tipologia di derivazione delle materie prime obiettivi
* Processodi trasformazione

stato dellarte

futuro
Conriferimento alla struttura si possono individuare materiali porosi e fibrosi

Il secondo metodo di classificazione invece fa riferimento alla natura delle materie prime utilizzate
per la produzione del materiale isolante, distinguendo tra prodotti organici (mondo vegetale o
derivati del petrolio) e inorganici (mondo minerale)

Il terzo criterio riguarda il livello di «sofisticazione» nel processo di trasformazione delle materie
prime e distingue prodotti naturali e prodotti sintetici

conclusioni
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Porosi— Sintetici - Organici
* Poliuretano

* Polistirene o Polistirolo

* Polistirolo espanso (EPS)

* Polistirolo estruso (XPS)
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Fibrosi- Naturali - Organici
* Fibra di cocco

* Fibra di legno

» Lana di legno

» Lana di pecora

* Fibra cellulosa

obiettivi

stato dellarte

Porosi- Naturali - Inorganici futuro

* Argilla espansa

* Perli n —
S EobEee conclusioni

» Vermiculite espansa
* Pomice
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Termoisolantl innovativi: Obiettivi

®

Foxr aat che aoadde ofa T

[ wwgt mruTom swlwfamdem
ol [erma St ol (ePwTem
ol mava atfae at il peroes
o Tooren matfenclor (e 3¢
e Pz awdal B0 wwr
et TR wT it aten el ol
tlx pre fo veg at{ Dern fote

®

intro

® stato dellarte

futuro

conclusioni




| termoisolanti innovativi: Stato dellarte e Sguardo al futuro
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Recent studies based on application of building insulation.

Building component

Material

Thermal conductivity (A) (W/m K)

Reference

Floor

Napoli, 26 Ottobre 2022

Fiberglass (sand & recycled glass)
Rockwool (natural rocks)

Polyethylene

Cellulose (ground-up waste paper)
Perlite (natural glassy volcanic rock)
Vermiculite

Expanded Polystyrene (closed cell foam)
Extruded Polystyrene (dosed cell foam)

Fiberglass (sand & recycled glass)
Rockwool (natural rocks)

Polyethylene

Expanded Polystyrene (closed cell foam)
Extruded Polystyrene (closed cell foam)
Cellulose (ground-up waste paper)

(open cell structure)

Rockwool (open cell structure)
Cellulose (ground-up waste paper)
Perlite (natural glassy volcanic rock)
Vermiculite

Fiberglass (sand & recycled glass)
Rockwool (natural rocks)

Polyethylene

Expanded Polystyrene (closed cell foam)
Extruded Polystyrene (closed cell foam)
Cellulose (ground-up waste paper)

0.04-0.033
0.037

0.041
0.054-0.046
0.06-0.04
0.068-0.063
0.038-0.037
0.032-0.030

0.04-0.033
0.037

0.041
0.038-0.037
0.032-0.030
0.054-0.046

0.038-0.030
0.040
0.054-0.046
0.06-0.04
0.068-0.063

0.04-0.033
0.037

0.041
0.038-0.087
0.032-0.080
0.054-0.046

[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[29] [13,24]

[29] [13,24]
[29] [13,24]

[29] [20]

[29] [20]

[20,24] [23,29,119]
[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[29] [20]

[29] [20,120]

[29] [13,24]

[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]

[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[20,24] [29] [23]
[29] [20]

[29] [20,120]
[29] [13,24,120]
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obiettivi

stato dellarte
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conclusioni
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Organic Cellular ¢

Organic Fibrous
Thermal Insulators . o, Ve

Thermal Insulators

|
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Thermal conductivity of common organic thermal insulators,

Napoli, 26 Ottobre 2022
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Inorganic Fibrous
Thermal Insulators

s o o
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Thermal Conductivity (WAm-K))
e
b

0.02
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Inorganic Cellular
Thermal Insulators

obiettivi

stato dellarte

conclusioni
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Natural and Textile Waste Leather and Other Wastes
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Thermal Conductivity (WAm-K))

Rif. [2]

Thermal conductivity of natural, textile, leather and others waste based thermal insulators (RPET: recycled polyester fiber, CW: coring wool, DW: doper wool).

Napoli, 26 Ottobre 2022
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Vacuuwm and
Gas<filled Panels

Thermal conductivity of common metallic thermal insulators,

obiettivi

stato dellarte
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Thermal conductivity (107 W/{mK))

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Glass wool
EPS

XPs
Polyurethane
Cellulose
Cork

Foam glass
Hemp

Flax

Sheep wool
Jute fiber
VIP

s m;ﬁm ndiui‘::.powda ) Silica aerogels :
m-nmm(wimm) -~ Conventional - Alternative - Advanced stato dell'arte

Insulation materials

obiettivi

Assembly of vacuum insulation system: (a) cross-section and (b) pictorial view of
insulated wall

/‘ s futuro
~ conclusioni -

ool ] conclusioni

7

Napoli, 26 Ottobre 2022 | ( wolded seam 14/54



Gerardo Maria Mauro, germauro@unisannio.it ‘ 1

=y

Termoisolanti innovativi: VIP

Un pannello coibentato sottovuoto (VIP) e una forma di isolamento termico costituito da N:h“m '
un involucro a tenuta di gas che circonda un nucleo rigido, da cui & stata evacuata l'aria. E ey
usato in costruzione di edifici, unita di refrigerazione e contenitori di spedizione isolati per SIS
fornire prestazioni di isolamento migliori rispetto ai materiali isolanti convenzionali

E anche un ottimo isolante acustico

Intro
| VIP sono costituiti da: —
« Pareti a membrana, utilizzate per impedire all'aria di entrare obiettivi
nel pannello
* Un pannello di un materiale rigido, come silice
esalata, aerogel, perlite, o fibra di vetro, per sostenere le
pareti della membrana contro la pressione atmosferica un fUtUro
volta che l'aria e stata evacuata
PROBLEMI: conclusioni
- Costi
- Tenuta

- Non posso essere tagliati/forati
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Vacuum Insulation Panel (VIP)

| vacuum insulation panel sono pannelli isolanti sottovuoto. Si
tratta di un prodotto coibente che nasce a partire dall'industria
frigorifera e permette di ottenere una conducibilita termica da 5
a 10 volte inferiore a quella degli isolanti utilizzati
tradizionalmente, con spessori decisamente ridotti.

| vacuum insulation panel sono da ordinare su misura e bisogna
prestare particolare cura nella posa. Costa molto di piu degli
altri materiali isolanti tradizionali ma permette spessori molto
ridotti.

galleria immagini

vip. pannelli sandwich per copertura inclinata

Napoli, 26 Ottobre 2022

conduttivita termica 0,004 - 0,008 W/m K
fattore di resistenza alla diffusione infinito
densita =30 kg/m"3
capacita termica specifica 1200 J/kg K

resistenza alla compressione - N/mmA*2

formati commerciali pannelli

costo indicativo del materiale 5.550,00 €/m"3

prezzo al m*2 posato
1 cm di materiale posato = 100,00 €/m"2

campi di applicazione

INtro
isolamento  isolamento  isolamento
dallinterno dall'esterno intercapedine

parete perimetrale X X
parete interna

parete controterra

copertura

solaio sottotetto

solaio su vespaio

solaio verso cantina

isolamento acustico

tubazioni

obiettivi

stato dellarte

futuro

inquinamento ambientale durante produzione basso
disponibilita della materia prima abbondante
riciclabilita possibile
spese di trasporto basse

conclusioni
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Termoisolanti innovativi: Multi-riflettenti sottili

Gli isolanti sottili riflettenti multi-strato sono dei
composti tecnici a spessore ridotto (max. 7-8 cm)
costituiti dall’'unione di pellicole di materiale riflettente
ed elementiisolanti combinati (ovatta, schiume, lana)

Riflettono la radiazione infrarossa e solare

Partendo dalla stessa efficienza termica, gli
Isolanti sottili riflettenti multi-strato permettono di
realizzare dispositivi isolanti da 2 a 3 volte piu
sottili rispetto agli isolanti spessi tradizionali.

Si tratta di materiali perfettamente adatti all'isolamento
(anche acustico) degli edifici residenziali, commerciali
e industriali— coperture, tetti, muri e pavimenti

Costi competitivi [
Riducono i guadagni solari_J|

oz Fre fo ves at(Dern fote

intro

obhiettivi

futuro

conclusioni
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Termoisolanti innovativi: Aerogel

L'aerogel e unamiscela di un gas e di un solido, pertanto simile a un gel ove il liquido sia (et e s [
sostituito da un gas. Il risultato € una schiuma solida dalle molte proprieta particolari, la piu e
importante delle quali € I'efficacia nell'isolare. E soprannominato fumo ghiacciato, fumo il dndudone

solido o fumo blu per la sua trasparenza (anche se alterano lo spettro luminoso)

L'aerogel di silice e prodotto per disidratazione di un gel composto da silice colloidale in intro
condizioni estreme di pressione e temperatura. Tale aerogel e la sostanza solida meno densa
conosciuta, ovvero la piu leggera per metro cubo; e composta dal 99,8% di aria e dallo 0,2%
di diossido di silicio (silice), il principale componente del vetro. L'aerogel e mille volte meno
denso del vetro, tre volte piu pesante dell'aria, € in grado di sostenere enormi carlchl sopporta
altissime temperature ed e un eccezionale isolante termico e

obhiettivi

Al tatto, un aerogel si presenta in modo simile a una schiuma
leggera ma rigida. Nonostante quantoil loro nome possa
suggerire, gli aerogel sono materiali secchi e piuttosto che
somigliare a un classico gel le loro proprieta fisiche li rendono
piu simili a una nanoschiuma

futuro

conclusioni

Gli aerogel sono eccezionali isolanti termici e acustici
Conducibilita termica estremamente bassa (da 0.004 W/mK a 0.03 W/mK)



https://it.wikipedia.org/wiki/Conducibilit%C3%A0_termica
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SPECIFICHE TECNICHE
CARATTERISTICA NORMA u.m. VALORE

Conducibilith termica dichiarata Ap EN10456 W/imK 0,016

AEROGEL A2

Materassino termoisolante costituito da fibre di vetro agugliate ad alta densita e aerogel nanoporoso di silice amorfa sintetica. Adatto per applicazioni a secco e

rivestimenti a cappotto. Rasabile, resistente alla compressione, ininflammabile, permeabile al vapore, priva di rivestimenti. Mediamente flessibile nelloc spessore 10

mm, rigido negli spessori superiori. Idoneo per uso interno ed esterno. INtro

Formato Pannello

N obiettivi
Dimensioni (mm) 1480x740 / 740x740

stato dellarte

Art. Spessore mm Dimensioni Pannelli per confezione EAN

A21011L 11 1480x740 25 0645760079912 futur o

A211xxN 11 740x740 10-20-30-40 0645760079912

A22011L 22 1480x740 13 0645760449012 . .
conclusioni

A221xxN 22 740x740 5-10-15-20 0645760449012

A23011L 33 1480x740 8 0645760549729

A24011L 44 1480x740 6 0645760191355

A25011L 1480x740 0645760141688




‘ .

- -

i L J
X *7F

=y

Gerardo Maria Mauro, germauro@unisannio.it

Termoisolanti innovativi: Aerogel
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Termoisolanti innovativi: Schiume con nanopori

 Fumed Silica — FS (o silice pirogenica),
costituita da pannelli pressati di silice amorfa
sintetica, ottenuta da biossido di silicio
pirogenico idrofobizzato

* Resine fenoliche

« Schiume poliuretaniche

v' estremamente leggeri, porosita > 90%

v bassa conducibilitatermica(0.019 - 0.30
W/m K)

v’ elevata stabilita dimensionale nel tempo

Futuro: Stampa 3d?
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Phase Change Materials (PCMs)

| materiali a cambiamento di fase per l'edilizia (phase changing materials — PCMs) sono
materiali accumulatori di calore latente, che sfruttano il fenomeno della transizione di fase
per assorbire i flussi energetici entranti, imnmagazzinando un’elevata quantita di energia e
mantenendo costante la propria temperatura

Questi sono caratterizzati dal fatto che, a pressione atmosferica, subiscono un
cambiamento di fase in un range di temperature prossimo al valore della temperatura
ambiente

I principio di base e quella di sfruttare la loro :
notevole capacita di accumulare calore a ﬂ
temperature prossime al loro punto di fusione

Mentre il cambiamento di fase e in
corso, il calore viene immagazzinato e
rilasciato senza alcuna sensibile variazione di temperatura
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Phase Change Materials (PCMs) z B & O
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PCMs

Type

Melting temperature (“C)

Heat of fusion  Specific Heat
(kl/kg) (kl/kg K)

Thermal Conductivity
(W/mK)

Paraffin C,5-Cig

Pa raiﬁn E13—E1.|.

Paraffin C,5

Butyl stearate
1-Dodecanol
n-Octadecane

Vinyl stearate

Dimethyl sabacate
Polyglycol EGOO

45/55 capric + lauric acid
Propyl palmitate
Octadecyl 3-mencaptopropylate
KF-4H.0

Mn (NO,)-6H,0

Cacl,-6H,0

CaCl, - 6H,0 + Nucleat +
MgCl; - 6H.0(2:1)

48% CaCl, + 4.3% NaCl +
0.4% KCl + 47.3% H:0

Organic

Organic

Organic

Organic

Organic

Organic

Organic

Organic

Organic

Organic eutectic
Organic

Organic
Hydrate salts
Hydrate salts
Hydrate salts
Inorganic eutectics

Inorganic eutectics

20-22
22-24
28
19
26
28

21
22
21
19
21

152 -
189 2.1
244

140

200

200

122

120-135

127.2

143

186

143

231

125.9
171
127

188

0.21
0.15

0.1897 (1)

Napoli, 26 Ottobre 2022
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Phase Change Materials (PCMs)
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In comparto edilizio i PCM possono venire utilizzati: e

- Metodi tradizionali intro

- Micro-incapsulamento

1
- PCM stabilizzati . . obiettivi

GlassX |

Metodi di incorporazione: . -

Difficilmente questi materiali stato dellarte

vengono usati “sciolti”, ma il piu

delle volte vengono incapsulati in contenitori
oppure con tecnologie diverse, a seconda

del tipo di utilizzo che | materiali a cambiamento
di fase sono destinati ad avere

Ru bitherm

conclusioni
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Phase Change Materials (PCMs)

Incorporazione diretta: e il piu semplice metodo di incorporazione. || PCM liquido o in
polvere viene direttamente inglobato nei materiali costituenti I'involucro. Non c’e bisogno di
altri elementi di supporto ma c’e un forte rischio di incompatibilita con i materialida
costruzione

Immersione: e latecnica per cuiil gesso, i mattoni o il cemento sono immersinel PCM
liguido in modo da assorbirlo per capillarita. I maggiore problema e la compatibilitaa lungo
termine

Macro-incapsulamento: il PCM e incapsulato in contenitori come tubi, pannelli etc. Si evita
il problema di compatibilita con i materiali da costruzione ma ha il problema della tendenza
alla solidificazione ai bordi e una bassa conducibilitatermica
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Phase Change Materials (PCMs)
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Plastici

obiettivi
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Phase Change Materials (PCMs)
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Consiste nel racchiudere il PCM in una capsula di polimero di dimensioni micro. Le

microcapsule formano una polvere, che viene poi mescolata durante il processo di Intro
produzione del cemento, di un polimero o del gesso. Particolare attenzione deve essere
posta nella scelta del materiale della capsula per evitare reazioni chimiche tra le capsule obiettivi

e il materiale da costruzione

stato dellarte

ThermalCORE™ Panel

Fiberglass Mat PO

Mold Resistant

= Gypsum Core
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A7 S )
i 7 Gypsum Crystals
'{' "

Scanmng Electron Mcrograph

Intonaco di gesso con PCM thermalCORE phase-change drywall
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Phase Change Materials (PCMs) |

L -

Consiste nello stabilizzare una miscela liquida di PCM in un materiale di supporto.
La miscelaviene quindi raffreddata sotto della temperatura di transizione vetrosa del intro
materiale di supporto, finché diventa solida

Una scelta appropriata del materiale di supporto permette proporzioni in massa di PCM obiettivi
fino al 80% | materiali piu comuni di supporto in letteratura sono polietilene ad alta densita

e stirene-butadiene-stirene
stato dell'arte

La conducibilitatermica non

e molto elevata per cui si

stanno valutando opportuni

additivi e al momentoil piu conclusioni
efficiente e la grafite
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Phase Change Materials (PCMs)

0% PCM 10% PCM 20% PCM

»ottimo comportamento energetico

»difficolta di omogeneizzare il materiale durante la lavorazione

»perdita di resistenza meccanica all’aumentare della concentrazione di PCM
»minimaresistenza al fuoco

intro

obiettivi

stato dellarte
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Phase Change Materials (PCMs)

Edificio uffici, Napoli
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Gemm H B o
"nomomon BH
Intro
Condizionidi simulazione
Air — conditioned building (HVAC) Naturally ventilated building (No_HVAC) obiettivi
— \_/ — ) —J stato dell'arte
Posizione Qualita Quantita
Lato interno — tutte le Temperatura di fusione 26°C 0.5 cm di intonaco PCM
esposizioni P_Aw T 26 P_ 0.5
Lato interno — pareti Temperatura di fusione 27°C 1.0 cm di intonaco PCM
esposte ad EST e a SUD T.27 P_1.0 . ;
P_SEw conclusioni
Temperatura di fusione 28°C 2 cm di intonaco PCM
. T 28 P 2.0
Lato interno — tutte le - -
esposizioni e solaio di Temperatura di fusione 29°C 3 cm di intonaco PCM
copertura P_AwR T 29 P 30
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Scelta la configurazione ottimale (P_3.0 and P_Aw) , sono stati calcolatii risparmi e e
conseguibili per ciascun mese della stagione considerata al variare della temperatura di

fusione. Napoli |
intro

AEP¢ AEc s, AEP¢ AEc AEP¢ AEc AEP¢ AEc o, obiettivi
[kwh]  [%] [kwh]  [%] [KWh] [%] [kwh]  [%]

282  08% 631  2.0% 39.2 13% [1368  44% | stato dellarte

m 1421  42% |1446  4.2% 72.4 21% 1128  3.3%

61.8 1.5% ‘135.9 3.3% ‘ 128.0 31% 785 1.9%

222 0.5%  50.0 1.1% 31.0 0.7%  69.0 1.5%

222 0.7%  39.1 1.3% 0.9 0.0% |1121  3.8% ‘ conclusioni

2440 13% 4327  2.4% 271.5 15% 5092  2.8%
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obiettivi

stato dellarte

futuro

conclusioni

22.4
06/07 06/07 06/07 06/07 06/07 06/07 06/08 06/08 06/08 06/08 06/08 06/08
01:00:00 05:00:00 09:00:00 13:00:00 17:00:00 21:00:00 01:00:00 05:00:00 09:00:00 13:00:00 17:00:00 21:00:00

Temperatura media radiante P_27 . Temperatura Operativa N_PCM

Temperatura Operativa P_27 -  Temperatura media radiante N_PCM
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Elevata riflettanza solare >0.9
Elevata emissivita infrarosso>0.9
Riduco I’ «xurban heat island effect»
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stato dellarte
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Diverse 3D printing applications: a) final full-size prototype of the Spong3D research project [115], b) cross-section example of a printed wall insulated with

mineral wool and polyurethane foam [117] and ¢) vertical cavities inside a printed structure [45]. ,
stato dell'arte

futuro

conclusioni

: Yhnova™ house: a) wall cross-section, b) 3D printed without coating and ¢) finished in its environment [28].
Napoli, 26 Ottobre 2022 41/54
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Conventional wall solution Existing 3D printed material i ’ ' ‘ ‘ 11 ' ‘
10bjective: Increase thermal = ‘ é } ;f obiettivi
performance g o :{ ‘
Rif. [4] T T
RRARY AL stato dell'arte
PSR R R
futuro
o0

Fill in the empty spaces Extrusion of different Change in the

of the printed structure layers of materials mixture’s composition conclusioni

Possibilities to improve the thermal performance of 3D printed walls.
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basso-emissivi

Ottimizzazione
JeltaT(8)=18 K  Surface: Velocity magnitude (m/s)

! - . -
obiettivi
3 ) stato dellarte
S | ‘\«L-,_‘- s
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Nl 3 A conclusioni
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ADAPTIWALL

N

MEEFS RETROFITTING

Napoli, 26 Ottobre 20
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1 - Existing facade
2 - Insulation

3 - Frame

4 - Renewable

5 - Structure layer

LUG-N-HARVEST
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Isolamento dinamico (DIM)

Facciate responsive/adattive

facciate ventilate, Trombe wall, che assicurano risparmi energetici senza componenti
«intelligenti»

intro

— % obiettivi
o || 0w -

' ‘ stato dell'arte
pR22022222203 | FTTTTTTTY, E‘.g - ’ | . ) S ’ . .
: ;:J i ‘Il Sl | Bt LI conclusioni
Rif. [6]

Example of passive facade: The Moravian Library in Brno (Czech Republic) [77].




Gerardo Maria Mauro, germauro@unisannio.it Eﬁ:ﬁﬁ) (
Isolamento dinamico (DIM) Facciate responsive/adattive
involucro si adatta per ottenere risparmi energetici senza interazioni degli occupanti: ot were e [
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migliaia di pannelli di alluminio che vibrano con il vento per migliorare la qualita visiva ol
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pannelli in ethylene tetrafluoroethylene (ETFE) air cushions che rispondono alla radiazione solare
attraverso inflazione/deflazione

intro
obiettivi

stato dellarte

conclusioni

Examples of active facades: (Left) ARTICULATED CLOUD [75] in Pittsburgh (USA), (Right) ICT-MEDIA in Barcelona (Spain) [76]
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Facciate biometriche:

(a)

obiettivi

(b) f ' T — , stato dell'arte

Facciate cinetiche: : ; - } | o o) futuro

conclusioni

Examples of kinetic fagades [27]: (Left) Helio Trace in New York (USA), (Right) Arab World Institute in Paris (France), (Middle) Al-Bahar Towers in Abu
Dhabi (UAE)

Napoli, 26 Ottobre 2022 48/54
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Isolamento dinamico (DIM) Facciate responsive/adattive

Si
modificano in base
allinterazione con
utente (non sempre
per motivi
«energetici»)

Si
modificano in base alle
condizioni ambientali,
e.g., per ottimizzare lo
sfruttamento della
radiazione solare,
specialmente in
combinazione ad
impianti fotovoltaici
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Rif. [6]

Examples of movable fagades: (Left) House of Natural Resources in Zurich (Switzerland) [57], (Right) EWE Arena in Oldenburg (Germany) [
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Isolamento dinamico (DIM) Facciate responsive/adattive

combinano controllo degli utenti e automatico, attraverso tecniche di Intelligenz

Artificiale (Building Automation Systems, sensori, attuatori, etc.) per ottimizzare
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Zxample of intelligent facade [60]: GSW Headquarters in Berlin (Germany).

Rif.
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Isolamento dinamico (DIM)

\

(Austria) [27].
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Example of responsive facade: Kiefer Technic Showroom

CONFIGURATION 1 CONFIGURATION 2
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Shading Artificial Lighting
Solar gain @I Overheating

Daylight @I Glare
views @ privacy

e Facade @
@ Biomimetic Facade
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conclusioni

52/54



in un futuro zero-carbon a tinte (verdi)
rinnovabili. ..

lisolamento termico degli edifici sara
ancora piu imprescindibile

conclusioni
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