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Città e spazi urbani

Comfort - Discomfort

Materiali
Pavimentazioni buone e cattive (asfalti, porfidi), alberature, verde, etc.

Proprietà termofisiche
Bandi Pubblici

Modellazione
Mappatura - Stato di fatto – Stato di progetto - software



Città e spazi urbani



MAPPATURA DEL COMFORT TERMICO
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Modellazione e monitoraggio



Comfort: Modellazione e progetto architettonico-
urbanistico



Mappe e progetti



Comfort - Discomfort



People outdoor comfort JUDGEMENT 
(by biometric)

Biometric metabolism, 
clothes, …

Comfort termico outdoor



Effetti microclima outdoor sul comfort



Materiali
Pavimentazioni buone e cattive (asfalti, porfidi), alberature, verde, etc.

Proprietà termofisiche
Bandi Pubblici
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Albedo



Proprietà materiali



Proprietà materiali



Proprietà dei materiali

ABSORPTION. 
Valore che esprime la capacità di un materiale
di assorbire la radiazione elettromagnetica
incidente.

EMISSIVITY (emissività)
The ability to radiate energy. Emissivity is
commonly measured as the ratio of a
material’s energy radiated to that of ablack
body (i.e. a perfect emitter) at the same
temperature.



Proprietà dei materiali

CAPACITA’ TERMICA
La quantità di energia richiesta per innalzare 
la temperatura di un oggetto di un grado
Kelvin (J/kgK) (RUROS, 2004).



Proprietà dei materiali: ALBERATURE

UMIDITA’ RELATIVA
Rapporto tra la pressione di vapore dell’aria 
umida e la pressione di vapore che questa 
avrebbe se fosse in condizioni di saturazione

ALBEDO
Quantità di energia solare incidente riflessa 
da una superficie (RUROS, 2004). Il valore di 
albedo può essere compreso tra 0 e 1 (corpo 
che riflette tutta l’energia incidente).



Proprietà dei materiali: Terreni



COMFORT TERMICO

COMFORT
Lo stato di complete benessere fisico,
mentale e benessere sociale e non la
semplice assenza di malattia o infermità
(WHO,1999).

COMFORT TERMICO
La condizione (mentale) nella quale viene
espressa soddisfazione in merito
all’ambiente termico valutato mediante una
valutazione soggettiva (ASHRAE 55)

PHYSIOLOGICAL EQUIVALENT TEMPERATURE
Physiological equivalent temperature (PET) is a 
human biometeorological parameter that 
describes the thermal perception of an 
individual. It is defined as the air temperature at 
which, in a typical indoor setting (without wind 
and solar radiation), the heat budget of the 
human body is balanced with the same core and 
skin temperature as under the complex outdoor 
conditions to be assessed (Höppe 1999). The 
typical indoor setting is an indoor room, with 
windspeed (v)= 0.1 ms−1, vapour pressure 
(VP)=12 hPa and mean radiant
temperature (Tmrt) equal to the air temperature 
(Ta). For calculating the physiological parameters 
PET makes use of the Munich energy balance 
model for individuals (MEMI).
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Modellazione
Mappatura - Stato di fatto – Stato di progetto - software



Layout di Envi - met

IRRADIANZA
Rapporto tra l’energia radiante per unità di
tempo (dovuta alla ricezione della radiazione
solare) che incide su una superficie (di
qualunque inclinazione e orientazione) e l’area
della superficie stessa.

SKY VIEW FACTOR
Consiste nella misurazione tridimensionale
dell’angolo solido della vista del cielo da uno
spazio urbano. Determina lo scambio di calore
radiante tra la città e il cielo. Se l’SVF è 1
significa che la vista del cielo è totale, ad
esempio all’aperto, con la conseguente stretta
correlazione tra temperature e valori
metereologici. Se l’SVF è 0 significa che la vista
del cielo è totalmente ostruita e
conseguentemente le temperature sono
fortemente legate al contesto urbano (RUROS,
2004).

RIFLETTANZA SOLARE
La frazione della radiazione solare incidente che
viene direttamente riflessa da una superficie
irradiata; il suo valore varia da 0, per una
superficie totalmente assorbente, fino a 1 (o al
100%), per una superficie perfettamente
riflettente.
Si tratta di una caratteristica rilevante ai fini di
limitare gli apporti solari estivi attraverso
l’involucro edilizio, con la realizzazione dei
cosiddetti “cool roofs”.



La modellazione dela turbolenza

Si basa su due variabili: la turbolenza 
locale (E) e il suo tasso di 
dissipazione (ε). 
L’energia cinetica in questo caso 
rappresenta una misura dell’intensità 
delle turbolenze dell’aria; essa risulta 
direttamente legata al trasporto 
locale di calore e umidità. 

Il sistema implementato è di due 
equazioni di cui la prima descrive la 
distribuzione di energia cinetica 
nell’aria in funzione della produzione 
dei moti convettivi e la seconda 
esprime la dissipazione dell’energia 
stessa. 



From Version 4 on, it is recomended to use at least the “Simple Forcing” option for temperature 
and humidity. This overcomes almost all problems that have been observed with the lateral 
boundaries in the former versions.

Boundary layer

Lateral boundary conditions (LBC) define the way, the model behaves at its lateral boundaries. 
This is a very specific setting and you normally do not need to change these settings.



MAPPATURA DEL COMFORT TERMICO

Le mappe di confort si riferiscono ad un ambiente urbano su scala di
quartiere ed hanno l’obiettivo di aiutare a prevedere e valutare le
condizioni bioclimatiche, l’uso dello spazio e l’influenza del progetto
urbano attraverso: la focalizzazione sull’analisi spaziale delle zone di
confort termico all’interno del sito, la facilitazione del confronto delle
condizioni di confort termico tra siti differenti, la possibilità di
confrontare le condizioni di confort termico tra diverse concezioni
progettuali, la elaborazione di informazioni sulla stretta relazione tra
confort termico e uso dello spazio (RUROS, 2004).

MAPPATURA DEL COMFORT TERMICO



Incremento area con T < 31 - 32°C

Riduzione/aliminazione area con T > 33°C



Minore intensità del vento 
(numero vettori)

Turbolenza (bordo modello)



Il grafico

AUMENTO valore RH in tutte le aree
(positivo? Valutare su PET: rischio caldo umido



Ts minore

Ts uguale/
maggiore



miglioramento PET da VERY HOT a WARM
(ma solo in alcune aree, non tutta l’area …)

Variazione da VERY 
HOT a WARM



Differenza di temperatura: T progetto – T stato di fatto 
(il valore negativo corrisponde a una riduzione di temperatura nel progetto rispetto allo stato di fatto)

Riduzione temperatura di circa • -0.6°C su 
quasi tutta l’area
Riduzione di circa • – 1.8 °C nelle due 
zone aperte e presso la banchina della 
darsena
Riduzione di circa • – 1.4 °C – 1.2 °C nelle 
due zone aperte e presso la banchina 
della darsena

• L’area libera  da edificazioni subisce 
variazioni di - 0.2 °C (positivo: riverbero 
degli effetti)
Il progetto ha effetti positivi sulla •

temperatura, vento e temperatura 
superficiale, meno su HR e PET



Cso studio P.zza Bufalini CESENA 



Cosa si può modellare con ENVI-MET – Vegetazione e 
Alberature



Cosa si può modellare con ENVI-MET – Edificio e involucro



Cosa si può modellare con ENVI-MET – Situazioni
specifiche



GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Arch. Kristian Fabbri

e.mail: info@kristianfabbri.com
www.kristianfabbri.com

Ringraziamenti

http://www.kristianfabbri.com/


DISCLAIMER

È vietata la riproduzione di parte o di tutto il contenuto di questa pubblicazione senza il
consenso dell’arch. Kristian Fabbri.
I contenuti di questa pubblicazione non devono essere intesi quale consulenza
professionale o legale; dato il rapido ritmo di cambiamento della legislazione e
normativa di settore i contenuti potrebbero non riflettere sviluppi giurisprudenziali e
dottrinali più recenti. Raccomandiamo di consultare la legislazione vigente e/o avvalersi
della consulenza del relatore per successivi chiarimenti. Qualsiasi utilizzo illecito e non
autorizzato anche del marchio, sono perseguibili ai sensi delle vigenti normative in
materia.

Disclaimer

Materiale didattico. È vietata la diffusione, stampa , pubblicazione e riproduzione in qualunque forma, cartaceo o 
digitale, al di fuori dell’attività didattica svolta presso l’ente formatore

Arch. Kristian Fabbri

e.mail: info@kristianfabbri.com
www.kristianfabbri.com

http://www.kristianfabbri.com/

