. . . . SAAD - Scuola di Ateneo Architettura e Design “Eduardo Vittoria”- Universita degli studi di Camerino videaé quella di progettare in modo bioclimatico un centro municipale nella citta di Douala
Douala, capoluogo della regione del Littoral e del dipartimento di Wouri, La citta sorge nella
: : : : ' D parte centrale della pianura costiera del Camerun, a breve distanza dalla costa del golfo di
Laurea Maglstrale In Archltettura AA 2022/2023 y Sede dl ASCOII Plceno Guinea, dall'isolato massiccio del monte Camerun e dall'isola di Bioko, appartenente alla
Catnarin . ) . . . . . . - e L Guinea Equatoriale. La citta & costruita su entrambe le rive del fiume Wouri, collegate dal ponte
Titolo di tesi: Progettazione Bioclimatico di un Centro Municipale nella citta di Douala di Bonaberi. Douala ha un clima tropicale di tipo monsonico (Am secondo la classificazione dei
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i climi di Képpen), caratterizzato da temperature uniformemente alte durante tutto l'anno e
precipitazioni abbondantissime, concentrate nella stagione piovosa (che va da marzo a
ottobre).La temperatura media annua & di 26 °C, oscillante dai 24,4 °C di luglio e agosto (il
Laureando : Balatsa Kengue Armando Romeo culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febbraio (al termine della stagione secca). la mag-
giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi ambientale del luogo di progetto attraverso
I'uso dei software come Meteonorm, weather tool ... e la scelta delle strategie legati al progetto
per favorire il confort ambientale. '
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. . . . SAAD - Scuola di Ateneo Architettura e Design “Eduardo Vittoria”- Universita degli studi di Camerino  videa ¢ quella di progettare in modo bioclimatico un centro municipale nella citta di Douala

Douala, capoluogo della regione del Littoral e del dipartimento di Wouri, La citta sorge nella

Laurea Magistrale in Architettura A.A. 2022/2023 . Sede di Ascoli Piceno parte centrale della pianura costiera del Camerun, a breve distanza dalla costa del golfo di

Guinea, dall'isolato massiccio del monte Camerun e dall'isola di Bioko, appartenente alla
. . . . . . . . . A Guinea Equatoriale. La citta & costruita su entrambe le rive del fiume Wouri, collegate dal ponte
Titolo di tesi: Progettazione Bioclimatico di un Centro Municipale nella citta di Douala di Bonaberi. Douala ha un clima tropicale di tipo monsonico (Am secondo la classificazione dei
climi di Koppen), caratterizzato da temperature uniformemente alte durante tutto I'anno e

precipitazioni abbondantissime, concentrate nella stagione piovosa (che va da marzo a
ottobre).La temperatura media annua & di 26 °C, oscillante dai 24,4 °C di luglio e agosto (il =

Universitil ] Camaeding

1336

Laureando : Balatsa Kengue Armando Romeo culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febbraio (al termine della stagione secca). la mag- g
giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi ambientale del luogo di progetto attraverso :
Rel atore: Losco Giusep pe I'uso dei software come Meteonorm, weather tool ... e la scelta delle strategie legati al progetto

per favorire il confort ambientale.
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Laurea Magistrale in Architettura A.A. 2022/2023 . Sede di Ascoli Piceno parteceniicc R ey
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SAAD - Scuola di Ateneo Architettura e Design “Eduardo Vittoria”- Universita degli studi di Camerino  Lideaequelladiprogettare in modo bioclimatico un centro municipale nella citta di Douala

Douala, capoluogo della regione del Littoral e del dipartimento di Wouri, La citta sorge nella
parte centrale della pianura costiera del Camerun, a breve distanza dalla costa del golfo di

Laurea Nlagistrale in Architettura A.A. 2022/2023 . Sede di Ascoli Piceno Guinea, dall'isolato massiccio del monte Camerun e dall'isola di Bioko, appartenente alla

S Bl | Guinea Equatoriale. La citta & costruita su entrambe le rive del fiume Wouri, collegate dal ponte
! T|t0|0 dl tesi: ProgettaZione BiOCIimatiCO dl un Centro Municipale ne"a Cltté dl Doua|a di Bonaberi. Douala ha un clima tropicale di tipo monsonico (Am secondo la classificazione dei
1336 . climi di Kbppen), caratterizzato da temperature uniformemente alte durante tutto I'anno e
S -\ x :) precipitazioni abbondantissime, concentrate nella stagione piovosa (che va da marzo a

. ottobre).La temperatura media annua é di 26 °C, oscillante dai 24,4 °C di luglio e agosto (il
Laureando : Balatsa Kengue Armando Romeo culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febbraio (al termine della stagione secca). la mag-
. giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi ambientale del luogo di progetto attraverso
Relatore: Losco Giuse ppe I'uso dei software come Meteonorm, weather tool ... e la scelta delle strategie legati al progetto

per favorire il confort ambientale.

ANALISI IRRAGGIAMENTO SECONDO PIANO

RRRRNRRNRERRERRNRNAND

Value range mese piu caldo febbraio: da 15000 a Value range mese piu freddo agosto: da 15000 a
120000 wh 90000 wh

ANALISI IRRAGGIAMENTO PRIMO PIANO

Value range mese piu caldo febbraio: da 15000 a Value range mese piu freddo agosto: da 15000 a
120000 wh 90000 wh

CALCOLO PONTI TERMICI

DATI CLIMATICI PONTI TERMICI
Comune SIRACUSA Provincia Siracusa
Zoraclimatica B Gradi giorno 799 5 e — e,
A Di seguito si riportane i dettasti dei ponti termici (geometria, materiali della struttura, 26C.) e 1 principati
Latitudine [*] 37,063333 Longitudine [*] 15,204444 risditati di calcolo.

Altitudine s.L.m 17,000 Temp. di progetto riscaldamento [*€] 5,000 Filastro 1

Parte termico dovuta alla presenza di un pilastre SCx50 cm nella parete.

TEMPERATURE MEDIE MENSILI (*C) (UNI 10349
cer J L piastro e cosbitute ca Lalcestruzze,, con conducibilita termica A = 1,130 Vi/ mk & densita ¢ 150U kgim'.

Al it Wb el N RO PR i . S B ST La parste (¢enominata 'Muratura a cama vuota in laterizio forste (30,5-em), di spersors di 0,35 m &
B[°C1 00 %60 1,40 1520 4580 2 2700 qianoo (e W 15W0 L7 trasmittanza termica U = 0,395 W/m2K, ha la seguente stratigrafia (dallinterno all'estemo:
: : - "Malta di calce o di calce e cementc™, con conducibilita A = 0,500 W/mK e spessore di 2 cm
UR 82,58 82,37 1,49 83,71 41,02 56,33 4238 53,04 65,51 7.3 79.8 75N - "Mattone semipieno”, con conducibilita A = 0,500 W/mkK e spessare di 14 .cm
- "Pannelll in fitva di legno infeltrite e stabilizzate”, con conducibilich & = 0,040 W/mK e spessore df 7 em
P[Pa] 107053 98545 8514 101,35 140,26 1671,66 151481 189206 17TS.TS ATILTO 144427 104461 - "Mattone forato em 12", con resistenza R - 0,210 m?K/W e spessore di 12.cm
| Legenda . . -
Hella figura seguente & riportata la geametria del ponte termiico! )
| 8  Temperature medie mensili UR  Umigita relative medie mensiti i ﬂf R "flf;""
P Pressioni parziali of vapore medie mensili ; ‘;D“
4 140
| 5 89,0
| IRRADIAZION! SOLAR! {MJ/m?) 3 o
| 7 120
‘ GEN FEB AR APR. MAG Giu LG AGO SET orT HOY DiIC 8 105.0
> 9 7.0
N 497 537 610 6,62 869 10,02 9,87 843 569 8,02 481 404 10 140
| 11 29,0
| NE/NO 524 £10 803 9205 1247 134 M3 Hm 908 7.8 487 4,18 12 20
13 50,0
E/O 7.65 8,9 32 1,71 1460 1545 1540 444 20 9T 6,30 5,59 5 ok
—— 2606 x
15 82,0
s 1233 12,76 13,08 10,24 981 3,07 972 127 1242 12,47 8,78 8,54
ahgpesaey o PR TE R E TR e Nella tabella seguente sf riporta il 8etragtio dei materiali che costitulseona 1t ponte termico:
Oriz. 1,20 1320 17,00 0 1820 23,20 24,90 2470 2,70 18,40 14,70 9,60 2,40 Nateriaic X P c u
[WimK]  [ke/m3]  [keK] 5]
0,310 00 40,00 9
0,040 26000 100,00 &
050 180,00 1000,00 5
0900 180,00  B40,00 7
Cacestrizze: 150 800,00 000,00 100
LEGENDA
3 Condutfiité termica ¢ Calore specifico
o Massesuperficiale u  Fattore di resistenza al vapore
Condizioni al contorne
Di seguito sona riportate le condizioni al contorno utilizzate per il calcdlo della trasmittanza termica lineica: e L Wi 0380 WInik
T Rs rm—— rorT fm
Confine 5 asmittanza termica linsica esterna st 0,380 Vi/mK
e [m2KIW]
Coritariio Benio 32.00 0.04 Coefficiente di accoppiamenta ()] 1,176 WimK
8 E
Contorno Interme 26,00 0,12 Temperatura minima Trnin 26,003 °C
LEGENDA
Verifica rischia formazi .
T Tempergting &S\ Restster Sipeificidte Lz verifica del rischio di formazione di muffe & valutato secondo ta UNI EN IS0+13788, utilizzando le seguenti
. i impostazioni di calcalo:
Discret e curve di temperature
I calcolo numerico consiste nella risoluzione di un sistema di equazioni s punti detti nodi, ovvero punti gt sy e e
caratteristici di ciascuna cella in cui & suddiviso il modello geometrico. Di seguita & raporesentata la meshatura Acmpeei e e 26,0017
del ponte termico in esame, costituita da 5980 celle. ety iet b s B 5]
: ; i o ;i . ; s Dal calcolo risulta:
A seguito del calcolo si ha la seguente distribuzicne di temperaturza all'interno degli elementi e flussi termici
Mhese critico Febbraio_
n
| aues Temperatura mlilma formadune muffa (Troin) 22,334 [7C]
nm
30,94 Fattore di temperatura critico {fRei masd) 0,785 1]
0 =
30,24 Trasmittanza per evitare muffa {Ucrit) 0,845 [Wim2K]
w88
e Resistanza per evitare muffa (Rerit) 1,183 [mZK/W]
0 .
mez Fattore di temperatura critico {fRsi) 1,004.[]
mar
iz
m

Il ponte termics & non sezgetto & rschio diformazione di muffa. (frsi = frsf mak)
}:: Di seuito il dettaglio dei risultati anche degli altri mest:
wn
0,98

FEE AR AR HAG Gl LG ABD SET ot HOv DiC
weo  azgo | mpE w130 2700 oS 2 s ma0 iz

23 1 s ls1 sm el 4238 S04 655 7700 798 7590

Boccadipresao : e A Bocca di presa o

di uscita aria —’7‘ \ ‘ T . diuscita aria

—- ﬁ ﬂ—ﬁ ﬁ ﬁ 7~ ﬁ }'ﬁ ?z.i ﬁ AT 335 339 339 339 139 LB | 33 339 13H 119 335
mm| 'l" \‘ -I.‘ VI 1- 1‘[; 'l" ‘-1' .I‘ "." \ A 2% Lm0 L0 27w 70 270 M0 270 230 270 2730
| / Ll il L G | S, | S U - Risultati di calcolo
T a5 mss | m mm owm oms mwm | ms mm By an onm
; Di seguito songitipartati  principali risultati di calcolo relativi al ponte termico: S PR ey G ey S p—) ) (J—
1 Descrizione Simbolo Valore UM,
T | — == | | 2 I Flusso termico totale s 7,056 Wim

ANALISI ELEMENTI OPACHI VER I Parametri dinamici Valori invernali  Valori estivi
1 2 3 4 5 bl Trasmittanza periodica Y?? 0,031 W/m’K 0,030 W/m’K
Fattore di attenuazione 0,115 0,105
- TERRENO NATURALE - RIFINITURA - TAMPONATURE ESTERNE IN MATTONI FORATI -STRUTTURA PORTANTE IN C.A. - CAPRIATA IN LEGNO Struttura: solaio  fondazione Sfasamento 10h 47 10h 35'
P Capacita termica periodica . o
Descrizione struttura : . J
- FONDAZIONE IN MAGRONE DI CLS - SOLAIO IN LATEROCEMENTO - ISOLANTE IN FIBRA DI LEGNO -VOLTE IN C.A. - COPERTURA IN LAMIERA GRECATA o interna Sher MimK -G ik
& 1 cLs Massetto in calcestruzzo alleggerito (vermiculite) Capacita termica periodica 26,50 kJ/mK 2444 KI/mK
- VESPAIO CON IGLU'® E SOLETTADI C.A. - ISOLANTE ACUSTICO IN SUGHERO ESPENSO - TAMPONATURE INTERNE IN MATTONI SEMI PIENI densita 400 kg/mA3 esterna : 2 2
5 2 INA Camera debolmente ventilata immegenza |n'£cerna ?'ggg w;mzlé ?'ggg w;mzﬁ
= —— mmettenza esterna ; m ’ m
- ISOLANTE -MASSETTO IN CLS ALLEGGERITO - RIFINITURA 4 2t ¢ efclopam dlvldlle gty ) )
4 CLS Calcestruzzo armato Verifica trasmittanza
5 150 Polistirene espanso sinterizzato - EPS 30 -
- CLS MAGRO DI APPOGGIO - PAVIM_EN_TAZONE 5 densita 9 - 12 kg/m3 Prawindia SIRACUSA
S cLs Massetto in calcestruzzo alleggerito densita 900 Comune Pachino
kg/mA3 Gradi giorno 780
1 7 PAV Piastrelle in ceramica/porcellana Zona B
Verifica invernale
Baramets  diagionati Trasmittanza 0,000 W/m’K
Spessore totale 0,534 m Trasmittanza di riferimento 0,44 W/m’K
Massa superficiale 252,8 kg/m’ Rischio condensa Rischio formazione
Massa superficiale esclusi intonaci 2528 kg/m’ muffe
Resistenza 3,78 m’K/W Mese critico marzo marzo
Trasmittanza U 0,265 W/mzK Fattore di temperatura 0,282 0,649
Trasmittanza struttura-terreno 0,000 W/m’K i ini
Resmten;a minima 035 mK/W 0,71 mPK/W
accettabile
Resistenza dell'elemento 3,78 m*K/wW
Struttura: SOLAIO INTERMEDIO
Descrizione struttura Egr:sr:oer:' tcs’ttaazléona” T
- . 2
1 PAV Piastrelle in ceramica/porcellana Massa supemc!a:e R— :gg: tg§m2
Massetto in calcestruzzo ordinario densita 1700 gasd, SUPCHIClalcy 58 THILONG] 5 gzm
2 CLS kg_/mf\3 Resistenza 4,81 mK/W
Trasmitt ] 0208 W/m’K
Sughero espanso -ICB - Pannello in sughero REHRaR o
3 1SO autoespanso autoincollato (sughero Bruno) - Verifi trasmittanza
densitd 110 - 130 kg/m3 e
4 soL Solaio tipo pred?IIes con blocchi in PSE rif Provincia SIRACUSA
2.4.03¢c - spsolaio 24cm -
o Comune Pachino
5 INT Malta di cemento Gradi giomo 780
Zona B
5
Parametri dinamici Valori invernali  Valori estivi Verifica invernale <
Trasmittanza periodica Y?? 0,007 W/m’K 0,008 W/m’K Trasmittanza 0,208 W/T K
Fittere disHeniazione 0,033 0,038 Trasmittanza diriferimento 0,80 W/m*K
Sfasamento 20h 29' 20h 15'
Capacita termica periodica so8 Ieintie aass Wik Rischio condensa Rischio fo;fmazione
interna ! ' mutre
Capacita termica periodica Mese critico
i P 6292 kJ/m*K 9158 ki/mK Fattore di temperatura 0,000 0,000
£ Ammettenza interna 4,383 W/m’K 3,546 W/mK ::::;ﬁfe minima 0,25 m*K/W 0,25 m*K/W
= 2 2|
A “: Ammettenza esterna 4,581 W/m*K 6,667 W/m’K Resictetiza  dall'slefients 481 MKW
P, o Vefia ]
Pgs B
- 1 s
S T Struttura: PARETE VENTILATA
N = .5 iy
:: ' o H Descrizione struttura
e Ty 5 -
-~ > L . - — —_— - . . -
! s, 1] - - - - Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi
= g :i 5 q 1 MUR Strutturta |r112blocch| forati 12x25x25cm rif 1.1.11 - Trsmittariza periadica Y72 0,067 W/mK 0062 W/mK
= 7"' _;: == ??Bparjel‘ CITIWF 5 TR Fattore  attenuazione 0,176 0,165
= 5 {= . 150 ibre di legno -V annello in fibre di legno Sfasamento 12h 36' 12h 55"
PY~yr -y :: w prassae, .denslta 124 kg/m3‘ Capacita termica periodica > 2
e Iy Ty i 5 MUR | Struttura in mattoni semipieni 14x28x6cm rif interna 61,80 kl/m’K 62,97 kl/m’K
T 1.1.05 - sp.parete 14cm ; : o
- | | Lo Capacita termica periodica
CETm em L | 4 INT Intonaco interno est':rna P 57,76 kl/m*K 5234 kJ/m*K
lL.E LI &
(11 K k Ammettenza interna 4437 W/m’K 4530 W/m’K
e Ammettenza esterna 4,162 W/m’K Zona3.770 W/m’K B
e & Verifica invernale
= ] - 4 L _ ) Trasmittanza 0,379 W/m’K
Parametri stazionari Verifica trasmittanza Trasmittanza di riferimento 0,43 W/m?K
Spessore totale 0350 m " Rischio condensa Rischio formazione
Massa superﬁc:lale . _ 319,5 kt_:]/m2 Provincia SIRACUSA muffe
B Massa superficiale esclusi intonaci 291,5 kgzlm Comune Pachino Mese critico febbraio febbraio
?es'St‘?t:;a i 023-?;‘ ""J/K/g Gradi giorno 780 Fattore di temperatura 0,575 0,792
- rasmittanza : m : 2o
Resistenza  minima 0,59 mPK/W 120 mPK/W

accettabile
Resistenza dell'elemento 2,64 m’K/W

P
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