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TITOLO TESI: TEMPORARY HOUSING FOR STUDENTS, RESEARCHES AND VISITING Sperimentare strategie residenziali che rispondanc alla nuova domanda di residenze generata da
tlten_tl con una ele\irata mortélalltg hem!:nr;la_le. l-|‘gglla||at di ersoli'ltglat[-ﬂﬂ?lbgm L.ItI|IIIZEI'IO I?tcﬂ‘::té grg_oco sal:

PROFESSORS IN MILAN'S CAMPUS: TECHNOLOGICAL PROJECT dere alle necessita di un abitare cemporanee %St'n;'.{?j—,,?fh‘éusi'r-ag)'fmﬁé‘g_a;o 2ila mobilica di professo-

ri e ricercatori,studiando non solo modalita flessibili per lo spazio individuale, ma anche funzioni

comuni che svolgane il ruole di cerniera con la comunita scientifica e la citta. Uedificio si basa sulla

. - dialettica tra spazi individuali e collettivi, con_particolare cura dell’aspetto tecnolegico ai fini della so-
[ A Relatore: prof. Giuseppe Losco stenibilitd ambientale, approfondimenti sui sistemi energetici passivi e attivi, nonche sulla volonta di
e == creare un edificio-impianto capace di produrre piu energia di guanta realmente ne consumi, sposan-
aliieindos Rabero Cobb el prof. Eduardo Barbera do le richieste del progetto Campus Sostenibile di Milano Citta Studi.
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TEMPORARY HOUSING: TECNOLOGIA, SOSTENIBILITA’ E COMFORT AMBIENTALE PER I NUOVI “CITY USERS”

STRATEGIE PASSIVE PER IL CONTROLLO TERMICO

ISOLAMENTO E INERZIA TERMICA STRUTTURA MASSICCIA IN LEGNO X-LAM
- — - Parste massiccia con isclamento esternc I - - - - - I
- - - Ottimo valore di trasmittanza termica ‘ ‘
= = - Elevato valore di inerzia @ sfasamento termico ( > (
= = - Assenza di ponti termici [ [
||—. i | i - Elevato comfort ambientale | 1__1}_ O Iu Lttt y St 1 }|
|- - - Miner carieo termico degli appartamenti ) N D - - - - - ) [ I - ]

isolare e captare INVERNO: Ottima trasmittanza ESTATE: Alto sfasamento termico

RISCALDAMENTO SOLARE PASSIVO SERRE SOLARI

VV _V

- Serre a scambio convettivo e a guadagno diretto

- alto fattore solare = massima captazione \ | A = T~ F — —
- accumule grazie alla massa termica dei solal \ ( : \ \ = \
) o
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- riscaldamento dell‘aria nel periodo invernale \ A
/ L - ./

- ventllaziona naturale estiva tramite completa apertura

- miglioramento del comfort ambientale

- alleggerimento del carico termico degli appartamenti INVERND: Accurnule e restituzione di calore ESTATE: Ventilazione degli ambienti

captara @ accumulara
EVAPOTRASPIRAZIONE DEL VERDE TETTO VERDE E CORTILI INTERNI \J b
—v Vv —

- Copertura verde di tipo estensivo

= Cortill intern| con vegetazione a piccelo @ medio fusto

—
- Mitigazione del fenomeno di isola di calore
. . - Riduzione degli scamb termici Invernali grazie all‘elevato )
o isalamento 15
L 5 - Mitigazione del microclima estivo rilasciando I'umiditd accu- (
e mulata cen lirrigazicne
oen - Awmento del comfort ambientale e e
ol Weale 0
raffrescare e mitigare INVERNO: Diminuzione perdite di calore ESTATE: calore per p (70%)
VENTILAZIONE NATURALE E APERTURE CONTROLLATE E BIOPISCINE e - = JU—— - - " 5
RAFFRESCAMENTO EVAPORATIVO A ) | . r R I
. == .S_ 1

- Tassi di umidita relativa bassi

0BT (*C) E " 15 n 5 n 5 an

- sul del comfort - | ] — * |
W - Costante presenza di aria fresca " T T \ ’_.A_.. \
|
] ] |

e = Ventilazione naturale di tipe longitudinnale & trasversala —

e Jpatur et o sl = amns i el | } “ f’ L

] w——p [ = Parate astarna ventilata = ricambio d"aria per effetto caming 4—_+ ‘_.—... _'___’ ‘__<]; - H.I} } \ [ ]_ . — — : . .y

DIAGRAMMA PSICROMETRICO INVERNALE: la stratagia migliore & il solaggiamento passivo dall*edificio

- vasche d'acqua + = p L] i 4

Prevalente ventilazione trasversale
STRATEGIE PER LA PROTEZIONE SOLARE
—

2

SCHERMATURA O MASSIMA FRANGISOLE ORIENTABILI E CHIUSURE VERTICALI
CAPTAZIONE SOLARE

= Chiusure gpache verticali sulle aparture singole

= Frangisole orientabili domotici sulle serre solari

=0 in base ad esig wisiva o di dai
raggi solari

- Possibilith di il w la solare odi
ridurla notevolmente (estate)

- Diminuzione della trasmittanza degli elementi vatrati sotbo-
stanti
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| | - Montaggio su struttura a pannelli piegheveoli apribili |
P ———

DET [*C) H 0

Frangiscle orizzontali a sud, verticali ad == e DIAGRAMMA PSICROMETRICO ESTIVO: la ventilazione naturale si dimostra la strategia pid efficiente

STRATEGIE PER LA SOSTENIBILITA" AMBIENTALE
. \ o l' \ \
SEZIONI ENERGETICHE 1:200 |II \ I'l 1 I|II pL - . WATER @

1 I { reusing

SOLAR ik‘, GEOTHERMAL
ENERGY ENERGY

photovoltaic ground water
system

RECUPERO ACQUE PIOVANE E REFLUE ) i 5-._ _.-" { i

raccolta acque piovane

serbatoio di accumule

serbatoio acqua irrigazione 3 . -
sistema Rainsafe per acqua potabile E

erogazione acqua potabile

erogazione acqua piovana per

‘we, lavandini, lavatrici

tubazioni acgue grigle

tubazioni acgue nere

fossa settica Imhoff

10 degrassatore acque Saponose

11 vasca di carico

12 condotta verse impianto di fitodepurazions

phyto WL
treatment .}_-;“-JJ

&
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FOTOVOLTAICO PER ENERGIA ELETTRICA

impianta fotovoltaico
Inverter 12-220 v

contatorl di produzione
contatore bidirezionale
distribuzicne utenze
collegamento alla reta elattrica

LN e

GEOTERMIA AD ACQUA DI FALDA
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1 pozzo di con pompa di di i | Fu y e | |
2 di scarico i — -
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erziale i L, - — mn
5 boller — H i _O;E_'_‘- g |
6 sistema radiante a pavimento ! JE —_— 3E
7 erogazione acqua sanitaria :
8 serre solarl per riscaldamento passivo L
E 14-16°C 10-12°C 10-12°C 14-16°C
- H inclinazione raggl solarl 21 dicembre ore 12:00 = 21,1° m []
| 1 12 inclinazione raggl solarl 21 marzo ore 12:00 = 43,9 ° |
| '—' inclinazione raggl solarl 21 giugno ora 12:00 = 67,5 ® | | | |
L4 g |- - INCLINAZIONE COPERTURA FOTOVOLTAICA = 7° falda acquifera
1 2 T= 14-16 °C 2 1
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TIPOLOGIA PIANTA B_scala 1:50
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TIPOLOGIA PIANTA A (3 appartamenti) TIPOLOGIA PIANTA B (3 appartamenti)
1= atrio bioclimatico 5- angolo cottura 1- atrio bioclimatico 5- camera doppia
2= ingreso - antibagno/lavandaria 2- ingresso &= angolo cottura
3- area living con divano lette  7- bagno 3- area living 7- bagne
4- nicchia studio 8- serra solare 4- camera con studio 8- serra solare

Carico termico relativo al riscaldamento invernale e raffrescamento estivo degli appartamenti
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MAGGIO GIUGHD G AGOSTO SETTEMBRE

Rendering interno dell'appartamento B2 (lato sud)

OTTOBRE NOVEMBRE  DICEMBRE

MAGGID GIUGHD LuGUD

B 51 o vumima
O B2 14 kmimima
D B3: 18 Kw/himag

guadagno solara
totale 15%

GENNALGO FEBBRALD MARZO APRILE

. Bl: 14 Kw/himg
. B2: 10 Kw/h/mg
D B3: 10 Kw/h/mg
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AGOSTO SETTEMBRE

TIPOLOGIA PIANTA A_scala 1:50

UTENZA TEMPORALE: esigenze dinamiche dei nuovi "City Users”

periodo invernale

My

periodo estivo
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serre solarl apribill ambient! con arredi modulari maobill blocchl serviz: struttura

ILLUMINAZIONE NATURALE: Fattore luce diurna (DAYLIGHTING)
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IRRAGGIAMENTO DEGLI AMBIENTI: INSOLATION ANALYSIS

21 dicembre (solstizio dinverno): massima captazione dei raggi solari attraverso le serre
solari e I'atrio bioclimatica

21 givgno (solstizie d'estate): schermatura dai raggi solari estivi per evitare il surriscaldaments
degli ambienti @ abbassare il carico termico di raffrescamento
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1: SOLAIO DI FONDAZIONE

in asfalto
- EIrato di allettamento
- Cemento alveolare alleggerito (pendenza)
- Guaina in bitume
- Riempimento in calcestruzzo
- Iglou per vespaio areato CUPOLEX
- Platea di fondazione in calcestruzzo
- Magrone sottofondazione
- Terreno

2: PARETE CONTROTERRA

- Parete controterra in calcestruzzo armato

- Guaina impermeabilizzante

- Isolamento termico in XPS GEMATHERM XCW
= Guaina bituminosa

- Ghiala di rinfianco

- Tubo microfessurato rivestito in TNT pend 5%

3: SOLAIO PIANO TERRA (SU LOCALE INTERRATO NON RISC.)

- Pavimentazione in legno di abete

- Pacchetto riscaldamento ECO DRY RDZ
- Barriera al vapore in P.E.
- Isolamento in XPS FLOORMATE 300-A

- Solaio in calcestruzzo armato spi
- Isolamenta in XPS FLOORMATE 300-A sp: 6 em
- Rivestimento in lastre KNAUF CEMENT BOARD sp: 1,25 cm

4: TRAMEZZO DIVISORIO (CON POSSIBILE VANO TECNICO)
)

in lastre di
- lsolanm in lana di roccia CELENIT LR-50

osp: 1,5¢m

- Pannello Leno X-LAM 81 a tre strati sp: 8,1 em
- Isolante In lana di roccla CELENIT LR-50 sp: 5 cm
in lastre di ¢ sp: 1,5 cm

5: TRAMEZZO DIVISORIO (SERVIZI IGIENICT) G

sp: 1,5 cm

$lscm

- in lastre di
- Isolante in pannelli semirigidi in fibra di vetro
- in lastre di

6: PARETE PORTANTE INTERNA

- In lastre di

- Isolante in lana di roccia CELENIT LR-50

- Pannello Leno X-LAM 186 a 6 strati

- Isolante in lana di roccia CELENIT LR-50

- Barriera al vapore foglio di alluminio rivestito
- in lastre

7: SOLAIO INTERPIANG

- Pavimentazione in doghe di legna di abete
- Riscaldamento e raffrescamento ECO DRY Rdz
- Barriera al vapore in P.E.

- Pannello in fibre di legno pressate Celenit FL-150 sp:
- Lastra in compensato KERTO-Q

- Trave FINNIOIST in kerto-osb

- Isolante in lana di roccia Celenit LR-50

- Barriera al vapore in P.E

- Lastra in compensato KERTO-Q

- Controsoffitto in lana di roccia Celenit LR-50
- in lastre di

B: SOLAIO DI COPERTURA A TETTO VERDE

- Substrato colturale

- Geotessuto in poliestere

- Drenaggio in perlite

= Elemento drenante in polietilene GEODREIN
- Guaina impermeabllizzante

- Pannello Isolante in polistirene espanso estruso
- Barriera al vapore foglio in alluminic rivestito
- Lastra in compensato KERTO-Q

- Trave FINNJOIST in kerto-osb

- Intercapedine d'aria tra le travi

- Isolante in lana di roccia Celenit LR-50

- Barriera al vapore in P.E

- Lastra in compensato KERTO-Q

= Controsoffitto in lana di roccia Celenit LR-50
- in lastre di car

9: PARETE ESTERNA PORTANTE (dall'interno)

- Lastra Knauf Micronal PCM Smartboard 23/26

= Pannello in fibre di legno pressate Celenit FL-45
= Pannello Leno X-LAM 186 a 6 strati incrociati

- Islante In lana di roccia Celenit LR-50

- Tavolato di sostegno In legno 0SB

- Intercapedine d'aria (PARETE VENTILATA)

- Rivestimento in legno

10: PARETE DIVISORIA KNAUF W116

- Doppio pannello in cartongesso

- Isolante in pannelli semirigidi in fibra di vetro
- Intercapedine d'aria (vano tecnico)

- Rinforzo dei supporti con lastra in

= Isolante in pannelli semirigidi in fibra di vetro
- Doppio pannello in catongesso

11: SOLAIO ESTERNO CALPESTABILE

= Pavimentazione in doghe di legno di abete
- Guaina in bitume p

= Doppia lastra di Fermacell per sottofondi

- Isolamento in XPS FLOORMATE 300-A

- Lastra in compensato KERTO-Q

= Trave FINNJOIST in kerto-osb

- Intercapedine d'aria tra le travi

- Isolante in lana di roccia Celenit LR-50

O OO

- Barriera al vapore in P.E

- Lastra in compensato KERTO-Q

- Controsoffitto in lana di roccia Celenit LR-50
- in lastre di

12: COPERTURA ENERGETICA SOSPESA
(tecnologia FOTOVOLTAICA)

o
- Sistema fotovaltaico con pannelli SUNEL SNM-M240 |
TRASPARENTE IN SILICIO MONOCRISTALLING costituiti da un
doppio vetro con interposte 60 cellule solari NERE per un totale

di 240 Wp. I
= Telaio di sostegno in travi di legno lamellare E:«zn dh

- Plastre di ancoraggio in accialo sp:l,5 cm
- Colonne in legno di pino fibrorinforzato sp: 15 cm
- Plastre di connessione In acclako tra colonne

sp: 1,5 em
- Protesi in piastre di acciaio di diverso spessore I

VERIFICA PONTI TERMICI SOLAIO-PARETE

a=0 Temperature °C PARETE ESTERNA [SOLAIO INTERPIANO E §  SOLAIO TETTO VERDE '
Spessare: 0,428 m Spessore: 0,587 m - H Spessore: 0,727 m P e 2
FAEAE LR F
20 l Massa superficiale: 128,63 kg/m?* Massa superficiale: 64,45 kg/m? Massa superficiale: 130,99 kg/m? ;
q= 3.0214 Resistenza: 65,8303 m2K/W Resistenza: 8,7540 MKW 5 Resistenza: 9,70B5 mK/W
. 19 I 0,1464 W/m?K Trasmittanza: 0,1142 WfmK Trasmittanza: 0,1030 W/m3K .
l 18 7 Parametri dinamici Parametri dinamich Par dinamici |
Trasmittanza pericdica: 0,0024 W/m2K Trasmittanza periodica: 0,0059 W/im?K 4 Trasmittanza periodica: |0,0000 W/mIK
q= -3.0214 l 17 . 6 Fattore di attenuazione; 0,0163 Fattare di attenuazione: 0,0513 I 1 ; Fattore di attenuazione: 0,0000 ;
l 16 5 EE i I
[ = .
q= 2.6487 g=0 l 15 4 1'Ipo di Spessore s“"‘”” ] Tipodl yreciate B Resistenza o aente P Al ateriale Spessore g erficiale RESStenza equ
perfical equivalente MKW Mlld. MKW
" 5 ™ Gegmay (KW graria fm I fmereret Il pgrma) K gana gy - arma daria (m]
Superficie esterna 0,1300 Superficie interna 0,1700 Superficie esterna 0,0400
|_ 13 . ,1 I t<te (flusso peralieln alle fibre) | 0,013 585 00722 0,260 {1 I cartongesso in lastre 0,015 13,50 00714 0,120 1 I sutstrato cotturale 0,100 70,00/ 0,5000 0,100
q=0.2216 2 INA Camera debalmente ventiiata 0,030 0,03 0,096 0,030 = Lana di roccia Celenit LR/SO 0,040 2,00 11429 0,040 |2 I vessuto in paliestere 0,004 0,04 01208 0,100
12 1 3 I ecro oS8 0,015 975 01154 0,300 Lastra di legno KERTO-Q 0,026 13,00 0,2000 1,560 '3 N crenagsio in periite 0,080 8,00 11,2103 0,240
- 3.1223 h R 22 o roccia Celenit LR/S0 0,120 6,00 34286 0,120 4 I 2o di roccia Celenit LR/SD 0,150 7,50 42857 0,150 " IR i in polietiiene espanso 0,004 0,13 00083 0,800
a= 3 |— u . o Pannell Lena K-LAM 0,186 9300 14308) 11,160 IS INA__ Camera nan ventilata 0,230 023 02255 0,230 5 150 :;fm?'; pelle spessore: 50 mm. m.v. 38/45 | g g 200 16667 9,000
Celeni 6 - Lastra di legno KERTO-Q 0,026 13,00  0,2000 1,560 —
l 10 5‘ I Fanneiio Celent FL-45 0,050 2,50 13158 0100 ? o] "6 [EII Fogtio di Alluminio 0.025 mm, 0,000 007 00000 17,500
q=0 7 EEE Micronal PCM Smartbeard 23/26 0 0,015 11,50 0,1119 0,120 Pannello Celenit FL-150 0,060 960  1,5385 0,300 F -
: 7 B 2<t= di legno KERTO-Q 0,026 13,00  0,2000 1,560
I Superficie interna 0,1300 Faglio di Alluminio rivestito 0.08 mm. 0,000 0,22 0,0000 160,000
VERIFICA PONTI TERMICI SOLAIO-PARETE-TETTO 9 R Foiictirene Sinterizzato ECO-DRY RDZ | 0,030 090 06667 2,100 R IA CAmAN fon vantia 0,230 023] 01624 0.230
VERDE Temperature *C 10 I “5etc (flusso perpendicolare alle fibre) | 0,010 450 00833 0,600 o unla ai n:ccua Celenit LA/S0 0,150 7,50 42750 0,150
q=0 - R T Ittanza ma M ma: 0,34 WimiK [ Superficie interna 0,1700 :1.0 TEE Foqiio ln_ -E. 5p.1.6 mm. 0,002 1,52 0,0107 80,000
e G195 ViR 11 [ 2stra di legno KERTO-Q 0,026 13,00  0,2000 1,560
18 (12 NS ona di roccia Celenit LR/SO 0,040 2,00 11429 0,040
. l ) ) T YT rennaie |23 I cartongesso in lastre 0,015 13,50 00714 0,120
. 18 l 7 Mese critico: gennaio Trasmittanza massima dal 2010: 0,33 W/m?K [ 13,2771 MKW Superficie interna 0,1000
|Resistenza minima Becettabiles | 4,2771 mIK/W Trasmittanza della struttu 0,1142 Wim?*K Fesistenza totale dellelemento: '8, 7540 maKw e
. 17 l & [Resistenza tatale delf lementa: 6,8303 mK/W STRUTTURA REGOLAMENTARE Trasmittanza massima dal 2010: 0,3 W/mK gennai
TR O A AECOLANGHTAAE Trasmittanza della struttura: 0, 1030 W/m?K llmw-m accettablle: | 4,771 mAK/w
16 5 |Resistenza totale dellelemento: 9, 7085 mis/wW
q=-2.7457 STRUTTURA REGOLAMENTARE
l 15 4 Temperatura *C Temperatura °C Temperatura *C
25 Pressione di 250 5 Pressione di 2501 25 Pressione di 50
l 14 3 saturazione Pa A saturazione Pa % saturazione Pa
2 200 7 17 2001 / 2 200(]
13 2 __‘_/ Pressione i1 Pressione — Al Pressione /._
1 / nell'interfaccia 150 / / 5 nell‘interfaccia Pa 150 / 5 / nell'interfaccla Pa 1501
Pa
= / 1l
||: 1 / 1001 Hi7g 1 100 /—/ 1 IN]L’__—/I
11 l 0 NESSUNA NESSUNA
1T CONDENSA A CONDENSA ’" 14 CONDENSA 0
10 INTERSTIZIALE INTERSTIZIALE L 1l INTERSTIZIALE g
45 18 3% 4 a5 1] E[JETE] BE 2 489 9 68 3 ECERL: ) 10 18288 43 68T 10 19236 4 BB
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Prospetto della serra

: guadagno solare invernale, effetto estivo delle schermature e della ventilazione naturale

REGOLAZIONE INVERNALE REGOLAZIONE INVERNALE
LAMELLE A SUD LAMELLE A OVEST

rotazione: -23,5 rotazione: -50°

% shading ore 12-13: 1% % shading ore 15-16: 10%

REGOLAZIONE ESTIVA
LAMELLE & SUD
rotazione: 22,5° rotazione: 70°

% shading ore 12-13: 98% % shading ore 15-16: 95%

Con il nuclen Recair nell’ dei solai in legne, sark possibile avers "aria fresca

tutte I'anno con consumi ridotti. In climi pid Miﬂll:ll tecnologia del di recupero del calore utilizza il calore
dall'aria viziata dall‘interno degli ambienti per riscaldare 'aria in ingresso dall’esterno. Nei climi plﬁ caldi avvi-
ene il pvomlmm inverse, Lo scambiatore di calore RECAIR viene abbinato ad una pompa di calore, au-
Sezione sulle serre_scala 1:20 mentanda ancora di pid il suo rendiments & abbassando il carico termico.
Condensatare CIRCUITO DI FUNZIONAMENTO ESTIVO CIRCUITO DI FUNZIONAMENTO INVERNALE
STIMA DELLA PRODUZIONE ELETTRICA MENSILE DELLE COPERTURE FOTOVOLTAICHE . . . aria fresca verso  aria esausta dall’ aria esausta dall’  aria fresca versa
. I'interno interno internc Iinterna
IHDOOR, ] condensatore ,_—-
| r
o® '
o0 ®
ARIA FRESCA . .
QUDOOR
arla
esausta
VErso
l'esterns
Pompa di calore qJ
-

DA EDIFICIO CONSUMATORE A PRODUTTORE DI ENERGIA: verifica della sovra-produzione elettrica rispetto alle reali necessita

CONSUMI ELETTRICI AMBIENTI PUBBLICT

- W riscaldamento ambienti pubblici 6,5 %
ffrescamento amblenti pubblici 3,2%
- riscaldamanto invernale (ottobra-aprile) = 12000 kw/h annui m ral
f ‘f f !'f j éf ‘g ;f djgf - raffrascamento estivo (maggio-settembre) = 6000 kw/h annul W attrezzature e :%T':Jm"““"' i’;{;
- attrezzature, luci,sistemi informatici = 27500 kw/h annul - Pt P
Radiazione assorbita dal pannelio B Resa utile utilizzablle CONSUMI ELETTRICI AMBIENTI RESIDENZIALI mﬂm nuznuum:mn“ z‘; % it ; Ino

- riscaldamento invernale {ottobre-aprile) = 8000 kw/h annui
- v (maggio ) = 4000 kw/h annui
- fabbisogno elettrico medio per le utenze = 67500 kw/ annul

Produzione elettrica di agni copertura: 61467 Kw/h annui SISTEMI ATTIVI UTILIZZATI
wm di wmu; adibite a Muvull;lw;: 3= 212750 Ky

uzione totale di energia elettrica: 61467%3= 21 Kw/h annui - sistarni Fotovoltaici in copertu
Riduzione ulteriore per altre perdite non stimate dal software: 15 % - dimatizzatori mn:oc: B
EFFETTIVO VALORE UTILIZZABILE PER LA STIMA: 185000 Kw/h annui - pompe di calore ad acqua di falda

Centro sportive

Palitecnico




