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Kristian Fabbri

Architetto svolge I'attivita come libero professionista, certificatore energetico e ispettore, e
in materia di efficienza energetica e sostenibilita, certificati ambientali, settori per i quali e
consulente tecnico per la Ervet Regione Emilia-Romagna, istituzioni pubbliche ed associazioni
di categoria. Collabora con I'Universita di Bologna - Dipartimento di Architettura, nelle aree
Fisica Tecnica e Modellazione dei comportamenti energetici, per attivita di docenza e attivita
di ricerca. Svolge attivita di pubblicista ed ha all’attivo piti di centocinquanta pubblicazioni in
convegni, riviste e libri, tra i quali Indoor Thermal Comfort Perception. A Questionnaire Approach
Focusing on Children (Springer 2015), Historic Indoor Microclimate of the Heritage Buildings
(Springer 2017), riviste scientifiche e congressi internazionali, ai quali si aggiungono a libri e
manualistica tecnica ed attivita di divulgazione.

Abilitato come PROFESSORE di SECONDA FASCIA per il Settore Concorsuale 09/C2: Fisica Tecnica
e Ingegneria Nucleare (2013) e per il settore concorsuale 08/C1 : Design e Progettazione
Tecnologica dell’architettura.

Scrive testi teatrali, nel 2014 il testo teatrale ‘Carnot’ e segnalato al Premio FERSEN alla
drammaturgia e alla regia, X edizione — 2014; nel 2015 il testo teatrale ‘Speer. Architettura
e | e potere’ vince il Premio autori italiani -2015 Premio Fondazione Teatro Carlo Terron sezione
Monologhi della rivista Sipario; nel 2016 ha pubblicato ‘SPEER Architettura e | & potere’, edito da
CASA EDITRICE LIBRIA, Melfi, Italia, Maggio 2016, ISBN 9788867640829.
www.kristianfabbri.com
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In copertina e sopra:

il progetto ‘Young Cities’
selezionato per analizzare
con ENVI-met I'effetto del
layout urhano sul comfort
termico outdoor
(©www.comfahle.com/
young-cities)
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Le tre planimetrie riportano
i valori del PMV (Predicted
Mean Vote - Voto Medio
Previsto), un indice di
sensazione termica, hasato
sull’equilibrio termico del
corpo umano, che prefigura
il valore medio dei voti di
un vasto gruppo di persone
su una scala di sensazione
termica di 7 punti.

Lindice PMV esprime il
giudizio sul comfort termico
attributo dai soggetti

in una data condizioni
microclimatica. | valori del
PMV variano tra -3 (molto

freddo) a +3 (molto caldo).”

ENVI-met

ENVI-met e un software di modellazione multidisciplinare che consente di modellare il
comportamento fisico e microclimatici degli edifici, dei giardini e del paesaggio, incluso le
applicazioni per la pianificazione urbanistica, I'adattamento climatico, il comfort e la salute
umana.

L'approccio adottato e olistico e considera I'ambiente come un unico organismo. | risultati
delle simulazioni possono mostrare gli effetti che le soluzioni architettoniche, le tecnologie
sostenibili, I'uso del verde e dell’acqua, consentano di migliorare le condizioni microclimatiche
outdoor.

ENVI-met e lo strumento di simulazione del microclima outdoor scelto per REBUS®, in quanto e
un software open-source, libero da licenze, con una solida base di calcolo (equazioni di Navier-
Stokes, modello fluidodinamico e turbolenze, radiazione e scambi dovuti all’evotraspirazione
delle piante, modellazione sky-factor, etc.), con un’interfaccia semplice, immediata e di facile
utilizzo e consente di ottenere un risultato con tutte le informazioni utili per la valutazione del
microclima negli spazi aperti.

PMV - RIMINI
CONFRONTO
23.07.2013
H11:00

¥ (ml

absoluter Unterschied PMV

unter -1.07
-1.07 bis -0.77
-0.77 bis -0.47
-0.47 bis -0.18
-0.18 bis 0,12
0,12 bis 0.42
0.42 bis 0.72
0.72 bis 1.01
1.01 bis 1.31
tiber 131

o |
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Simulazione ENVI-met
del caso studio di Rimini
elaborato durante la 2°
edizione di REBUS®.

In alto la simulazione dello
stato di fatto che presenta
una distribuzione non

omogena dell'indice PMV: i

valori sono compresi tra 1.38

(leggermente caldo) nelle

aree a verde e con alberature

(zona CEIS e parco Ausa),
fino a 3.45 (molto molto
caldo), in particolare nelle
aree dei tre piazzali: Piazza
Gramsci, piazzale Ex-Padane
e parcheggio DLF - Cinema
Settebello.

In basso, la mappa con i
risultati della simulazione
inserendo la proposta
progettuale mostra un
miglioramento dei risultati,
di tipo localizzato, dovuto
prevalentemente alla
presenza puntuale delle
alberature.

Questo dato é evidenziato
dal confronto delle due
mappe (immagine a
sinistra) dove & evidente la

concentrazione delle isolinee

(aree nere) negli spazi aperti
in prossimita delle singole
alberature.

PMV - RIMINI
EX ANTE
23.07.2013
H11:00

¥ (m)

unter 180

1.80 bis 2.10
2,10 bis 2.40
2,40 bis 2,70
2.70 bis 3.00
3.00 bis 3.30
3.30 bis 3.60
3.80 bis 3.50
3,30 bis 4.20
liber 4.20

S I R

4
]
w
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PMV - RIMINI
EX POST
23.07.2013
H11:00

¥ (m)

unter 1.80

1.80 bis 2.10
2,10 bis 2.40
2,40 bis 2,70
2,70 bis 3.00
3.00 bis 3.30
3.30 bis 3.60
3.80 bis 3.50
3,30 bis 4.20
liber 4.20

I R

4
]
w
&
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Lalnlz_ir;inllitEr}a“r)iﬁor_tali - PET - S.LAZZARO
valori de ysiologica

Equivalent Temperature — EX ANTE
Temperatura Fisiologica 24.06.2017
Equivalente), un indice di H13:00
sensazione termica che

esprime la temperatura

dell’aria di un ambiente

standard, nel quale il

hilancio termico del corpo

umano & in equilibrio, il

valore & espresso in gradi

centigradi, il valore massimo

corrisponde al collasso o

colpo di calore.

¥ (M}

PET
€ I6T2C
3861 =
lm :
A4L39
4427 *C
- AE16
4805 *C
45,94 =
5182 °C
> 5371 °C
Min: 3672 *C mas y e T . " y Y .
Max: 55.60 °C GO0 4000 B0.00 120.00 160.00 200.00 240,00 250,00 320.00 360.00 400,00 440.00 460.00 520.00

Xim)

PMV PET (°C) THERMAL PERCEPCION GRADE OF PHYSIOLOGICAL STRESS

-3.5 4 very cold extreme cold stress
2.5 8 cold strong cold stress
-1.5 13 cold moderate cold stress
-0.5 18 slighlty cold slighlt cold stress
0.5 23 comfortable no thermal stress
1.5 29 slightly warm slighlt heat stress
2.5 35 warm moderate heat stress
3.9 Y hot strong heat stress
very hot extreme heat stress
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Accedere al sito:
www.envi-met.com

Dal menu a tendina
cliccare su:
«ENVI-met Model»

Requisiti minimi di
sistema: WINDOWS
1-8/8.1-10 64Bit;
3GB Memory;

1 CPU core per
simulazione;

circa 9 GB spazio
libero per una
simulazione di 24H.

Dal menu a tendina
«DownloadCenter»
selezionare
«ENVI-met V4»

Sono attualmente
disponibili 3 versioni
del software:

= BASIC (gratuita
con licenza Creative
Commons per uso
non commerciale)
che prevede una
limitazione dell’area
da simulare con
griglia 100x100;

> PRO a pagamento
per uso commerciale;
= SCIENCE a
pagamento per
finalita didattiche e
di ricerca.

installazione software ENVI-met

- ey

el A Ew

i
w C:

Mo s

EMVI-met Version 4

P e

ENvI-met Licerses
EMNVI EMVI EMVI
—MET —MET_ -MET
A5 PR SCIEMCE
[ T
o et e it i ¥

L1 }E".‘H‘ﬁ%ﬂ?ﬂHH‘HHHH:::::::::::.‘f:::::‘-:'.llfl
Rttt R S e e R e T T
(AW Fed Bese 3 ioood wniee e Copalivg Colvdess License BY WG BA Q0 Sowl =ooe LN et A Gaee e 39 aied Fan'y Wof o cemseririel
s wagtey sl moph et e S, e, rmyweda e el e mrl —ww KO The P e o gt be o sy e
Fotimn wew vt [P BT oy i s e |
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Scorrere in hasso
con il cursore

e scaricare il file:
«\/4 PREVIEW SETUP»

Al momento

e disponihile
gratuitamente la
versione
ENVI-met 4.2
Summer17.
Aggiornamenti
del software
sono pubblicati
periodicamente
sul sito.

Lanciare il SETUP
e seguire

le istruzioni
avideo.

Per completare
I'installazione &
necessario digitare
una password di
attivazione che viene
fornita via email,
registrandosi alla
newsletter.

Dowanioad ENVI-met V4

Bt o el el ek e DY el W riiee Jroe mow i Twise ¥ be 3 Wiellin Skl (rourd et of Coter i Rooweiin) 092 0 e e St (rand el o ASFT) dach peir ket o P
BAL-T Ve Sl socain iz P rermail wehort T O Fe R B RS- e wik e et Latsar avekile T reoeoss € Bote o 067 sad ' e re<t o el

Whats few if B8 Sumserl 7 Relaaas™

P R S o S S (WIS e T e 1 i

Syme Hegammenis

SIS | O 13 AR, L S 0 NG S 210 D T Bt e MO (S SO rusaty W K T il 3 Py IRORage. § G Moy and § SR o B Bk
N S, £ o) D e S b Dl 100 g 20 Lrmmannd, DY) T e R D § LSS STIEATL Dl IR Mower W Al ] G T S

Trraflahon reTEe

It Ve Fanl v o g el FEATES SOESEE 15 T Emtal foliey. SPRAE D SO SN SOk [N 8 ok BT T e DI T B P RO
s creOt

i pliid oSt W 420

s G | F regaas

s dofenoes s ks sbace

“wiel AT caw 5 o

g T AN LR T R e T ST T |

Esisam Crmesers

Znd Vay Feme tind LAN ©Ee £ 4 SR v eei 00Tt i fanpeted The Pt & e
Fot) oo Sl opuler LY. mw e i

* v PO v Dosmices +

| oepeezme

== q & & ¥ \

A T A B et A ] Ll
[t e [

L irapn Ty

¥ M

=—s ' T'[IN .
weve Lo ITENENTINN

e Agaancw

! = Ndddh Citele E ] Aada

Downioad ENVI-met V4

B - o
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=101

Welcome to the ENVI-met Setup
Wizard

ENVI-met 4
Preview
This will install ENVI-met version 3,102 on your computer,

1t is recommended that vou clase all ather applications before
conkinuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup,

O

Cancel

€2 Setup - ENYI-met

License Agreement
Please read the Following important information before continuing.

Flease read the following License Agreement., You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

EMYI-met(R) W4 System
Copyright {c) 2014 Michael Bruse

EMYI-MET GmbH Essen, Germany
office@envi-met, com

4% EMD JSER. LICEMSE AGREEMENT #*#++

IMPORTAMNT: PLEASE READ THIS LICEMSE CAREFULLY BEFCRE USING THIS
SOFTWARE,

1 accept the agreemen

™ Idonot accept the agreement

< Back | Mext = |

4

|

Cancel

“2 Setup - ENYI-met

Password
This installation is password protected.

Please provide the password, then click Mext to continue, Passwords are
case-sensitive.

Password:

Canicel

< Back | Mext = |

“ Setup - ENYI-met

Select Destination Location
Where should EMWI-met be installed?

’J Setup will install ENYI-met inta the Following Falder,

To continue, click Mext, IF you would like to select a different Folder, dlick Browse,

Ak least 124,2 MB of free disk space is required.

< Back INEXT'

Browse, ..

Cancel

« Setup - EN¥I-met

Select Additional Tasks
‘which additional tasks should be performed?

Select the additional tasks wou would like Setup to perform while installing EMYI-met,
then dlick Mext,

Additional icons:

|¥ Create a Quick Launch icon For ENVI-met

Canicel

< Back | Mext = |

£ Setup - ENVI-met

Ready to Install
Sekup is now ready to begin installing ENVI-met on vour computer,

Click Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
c\EMYImet4

Start Meru Folder:
ENVI-met4

Additional kasks:
Additional icons:
Create a desktop icon ta ENYI-met
Create a Quick Launch icon For ENYI-met

< Back

L

o

Cancel |
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Creare una cartella
‘PROGETTI-ENVIMET’
sul desktop.

Il software andra
ad installare tutto
quanto in questa
cartella ...

quindi attenzione!

ENVI-met 4
Preview

O

“ Setup - ENYI-met

Completing the ENVI-met Setup
Wizard

Setup has finished installing EMYI-met on your computer, The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup,

I [ 3

cfoglia per cartelle

Select wour Warkspace-Direckory:

i_rea nuova carkella

Ik, I Annulla
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creazione file per simulazione
mappa caso studio

Completata A =] = | | = E|

I'installazione, Morton 360 UMIBS Mai,.. Set ... QUESTO-PA... Tes 0... Fabbrids C... ce

LT Confi... USERID «
apparira lI'icona
«ENVI-MET E _-] i E
HEADQUARTER» sul n* L=
Desktop Backlp-Cn .. EMVI-mek “wekchUp & JevonParad... USERID_RE... WinZi STARE USERID |
: Headquarter
Selezionare 4 start| [ Ervimet | % mar_TESISTE-LSF bt - .. | 661] Presentazione standardt | £21]
«ENVI-MET
HEADQUARTER>».
EmWorkspaceReminderForm
Clikkare su «ENVI-MET . .
Missing Workspacef
HEADQUARTER» g N
poi clikkare su OK. EMYI-met neets a central place to store it's files, Please

select a writable location for wour project-folders in wour
File- system, Click Ok to launch the Project Manager, Its
recomended that you also define a first project before wou
begin wour worl,

Apparira la seguente
schermata Currert Waorkspace:

. ’ D:\ENY¥Imet_Projects
selezionare
«SELECT
WORSPACE...»
e poi la cartella e
Cl‘eata sul DESktOp Eraject home falder:

Manage Workspace

Select workspace. .. EMiEct Marie:

Praject Descripkion:

Available Projects

In questo modo si

- . Explate. .. |
definisce in quale :

. [Voa e cartciie T
_canella sara salvato T .
il progetto.
- =
Create mew Project Irnport & Project. .. & : Apply |
| L] =
[ | svns |
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Per creare un nuovo
progetto cliccare su:
«CREATE NEW
PROJECT».

Compilare la tabella
a sinistra con il nome
del progetto e della
cartella.

Il software creera
una cartella con il
nome del progetto
nel quale verranno
salvati tutti i dati.

Manage Workspace |

Current Workspace:

C:hDocuments and Settings'kristian',Desktop' Progetti-ENYIM|

Select workspace. ..

Available Projects

Create new Project

Irnport & Project. ..

Delete Project |

Project Basedata
Project Mame:

Froject Descripkion:

Project Folder

Project home Folder:

Explare... |

Project Database

I~ | Broject uses own database

Ay |

Done

'

Manage Workspace

Current Warkspace:

C:Documents and Settingsh kristian’,Desktop’,Progetti-ENYIM)

Select workspacfH..

Available Projects

Mew Project

Create new Projeck

Impoart & Project. ..

Project Basedata
Project Marme:

ISanDomenico-ForIi

Project Description:

Project Folder

Project home Folder:

ISanDomenico—For|i|

C:\Documents and SettingskristianiDeskkop|Progetti-El

Explare... |

Project Database

I Project uses own database

2J

D woul wank b create the penfect-Folder “Sanlomenico-Fork” for your project "SanBmmanica-Foel™?

x| compilare la tabella a fianco
con nomi brevi o acronimi

oS-
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Selezionare «DONE».

Dopo aver
selezionato «<DONE»,
apparira la seguente
barra di comando
«ENVI-MET 4
HEADQUARTER».

Per definire i

dati geometrici

e termofisici del
progetto selezionare
«SPACES!».

Current Workspace:

Manage Workspace x|
Select workspace... |
C:"Documents and Settings' kristian',Desktop’ Progetti-ENYIM|

Available Projects

Sanbomenico-Forli

Create new Project Irmport a Project. ..

Delete Project |

Project Basedata
Project Mame:

ISanDomenico—ForIi

Project Description:

Project Folder

Project home Folder:

|SanDomenic0—ForIi

C:\Documents and SettingskristianDeskbop! Progetti-E

Explare. .. |

Project Database

[ Projeck uses own database

Sy

Done |

ENYI-nd 4 Headquaric.

eview I1 @
Build 23rd Jan 2015

four versio

Last update:

... appare questa harra ...

ENYI-met 4 Headquarhs

- 4,0 BETA
ENVImet 40

Standard Yersion

Fegiztered to: EMWI-met Uzer
About. ..

... tliccare su «SPACES» ...
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Apparira la seguente
schermata nella
quale verranno
inseriti i dati del
progetto dello spazio
outdoor.

| prossimi step sono:
1/ inserire la mappa
2 /inserire i dati
geografici

3/ inserire i dati
termofisici di edifici,
suoli e verde

S A ) 8 1 bl )

L e e | . | e ol
eladanisn | baowton | Sowm | Grghwah | < W Ofhers f | OOOE K B @ 2l
i~ e S R A2 oS

ok g e i —
LT p———— 13

Gt 31 Gusing = renan s nm F
L aheih B § i et i Ve L]
[Ty ——

Uit e et B b o iy
oA T MR 1 I 0 1 Dt

PR

T e ekt 1 B

Tt w

e DR T
L ]
ot e | e

PERIMETRAZIONE E SCELTA DELL'AREA DI STUDIO

Il primo passo per modellare in Space e la scelta dell’area di studio e del suo perimetro.
Nel definire I'area occorre tenere presente che questa non deve avere dimensioni maggior di
100x100 celle, nella versione gratuita, e di 250 x 250 celle, nella versione Professional. Si tratta
di limiti definiti dallo sviluppatore che non e possibile modificare.

Il software utilizza una griglia formata di celle, la dimensione della cella deve essere scelta in
hase:
- alla dimensione dell’area oggetto di studio;
- al livello di accuratezza e risoluzione, ovvero minore € la dimensione della singola cella, ad
esempio 1 m x Tm, maggiore e I'accuratezza del calcolo;
- al tempo di calcolo e risoluzione a disposizione, maggiore € il numero di celle, maggiore &
il tempo necessario per svolgere il calcolo.
Per dimensionare I'area di studio conviene sfruttare al massimo le celle a disposizione e
impostare un’area di dimensione quadrata.

Il primo passo & quello di definire 'area oggetto di studio, espressa in metri, se si vuole
modellare una piazza ed il suo interno si puo scegliere un quadrato di 500 m x 500 m (valore
preso come esempio). Una volta scelte le dimensioni in metri occorre scegliere il numero di celle
e le dimensioni della singola cella. Se scelgo la griglia 100x100 cella, vorra dire che ciascuna
cella dovra essere 500 m / 100 celle = 5m, ovvero ogni singola cella deve avere una dimensione
di 5 x 5m. E sufficiente? Dipende dall’accuratezza della risoluzione, se I'obiettivo & valutare il
microclima della piazza e delle strade puo essere sufficiente, dato che, in genere, un edificio ha
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le dimensioni pari a 2 celle (10 m) cosi come la strada. Se invece I'obiettivo & la localizzazione
di panchine o altri elementi di arredo urbano, puo essere necessario avere celle da2 x 2 m, ma
in questo caso la dimensione massima del quadrato sara di 2 x100 = 200m x 200 m.

Viceversa se I’area deve essere pil ampia, perché si vuole selezionare una porzione di territorio,
si puo decidere che la cella sia pari a un edifico di dimensioni 10m x 10m, in questo modo la
dimensione del quadrato sara 10m x100 celle = 1000 m x 1000 m.

ATTENZIONE ALLEFFETTO BORDO!

La modellazione deve tenere conto dei «problemi di bordo», ovvero degli «errori di
calcolo» che si generano sul bordo dell’area oggetto della simulazione.
Tali errori sono dovuti alle equazioni che, per essere risolte, devono arrivare a «soluzione»
ovvero devono essere poste uguale a zero. Senza entrare nel dettaglio di calcolo, per analogia,
e lo stesso principio che si adotta nella galleria del vento dove il modello e posto molto distante
dal ventilatore, proprio per evitare turbolenze localizzate e simulare il comportamento nella
situazione reale.
Gli errori di bordo non sono evitabili, ma é possibile ridurre I'effetto sull'interpretazione dei
risultati prevedendo una sorta di «anello di guardia» attorno all’area che ci interessa modellare;
tale anello di guardia € incluso nella dimensione della griglia sopra riportata.
L'area oggetto di studio deve, quini, essere al centro del modello.
Nel caso sia necessario e possibile aggiungere ulteriori celle dell’ «anello di guardia» nella
sezione «nesting grid» come riportato nelle pagine successive.
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1/ INSERIRE
LA MAPPA

ada LT (rimg T

Selezionare «SELECT e . = 1
BITMAP» e scegliere  |fSissrsit s | smmil asea p e Qe SO D AE (v )
I'immagine *.bmp
dell’are di studio.

Attenzione:
I'immagine dell’area
di studio dovra
essere dimensionata
in funzione della
griglia scelta per

la simulazione,
maggiore @ il

numero di celle della
griglia maggiore &
I'accuratezza ed il
tempo necessario per
la simulazione.

et T T ——— =l
=

Ieo e [ lrsphe [ tmp
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1/ INSERIRE
LA MAPPA

Mappa importata.

1/ INSERIRE
LA MAPPA

Per definire la
griglia ed il numero
di celle nelle quali
sara divisa la mappa,
selezionare:

«BASIC SETTING,
NEW AREA».

e U e el
(B[ =l

et by et g frart.

T —— T
Bt of bussing = racdn smwan b |
L e i s i ey L]
A oy
: L it g i

LA AT, AL £ 8 e b

Sl ], g e s i T ol

I.. i

)
Eatrr e Carersie e e e, )

ix

N o ik
e e e B | TSIy Mot X Ky Lol
Solaastes | bawon | Sowm | o | B O [FRe A OO0 E KB |l
—— Y :
kg B i e — S
T —— 7] ! g |
ok 1 b o st an b
L e i s i ey L]
et e [ wtrie T e
L e e ™
LA AT, AL £ 8 e b

Sl ], g e s i T ol

I.. i

)
Eatrr e Carersie e e e, )

ix
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quantita di scacchi della griglia dati geografici

x|
Create new area |

Apply changes

Change or create model Domain

Mumber of grids and nesting propertie: G eographic Propetie

Model type: Concept Design Model rotation out o

Main model area:

w-Gridz: 60 yGrids: |sn z-Grids: |3D

23t | atiuce (deg, +N. 5 [53.00

ation; IEssen.f Germarny

. . . ) Mr of nesting grids: ID
dimensione in metri N o
N ) Set goil profils for nesting gridz Longitude (deg, . +EJ: [7.00
di ogni scacco sails [B 1L0] Loamp Soi r
SoilB: | [LO] Loamy Sail | 'Name_ IEETHUTE+1

Reference longitude: |1 R.00

altezza del modello
(quota zeta) non toccare!

Size of grd cell in meter:
dx=[2.00 dy=|2.00

Georeference

de=[200  (base height]

‘ Co-ordiante of lower left grid w-walue: 0.00

.-Mnamnmmmm i

. ' equidistant [all dz are equal except lowest grid box] ' povalus: 0.00
Reference system: | <plane: j
Telescoping factar [%]:
Start telecoping after height [m]: |0 Referenice level above zea level for DEM=0: |0.00

—Default W all! Roof Properties
Wall Matenal: I [00] Concrete slab [hollow block. j

tipo di muro e di pavimento
standard
(poi si possono modificare)

Foof aterial: I [00] Concrete slab [hollow block., j

Model area description: IA brave new area

Change or create model Domain x|

—Mumber of grids and nesting properties—————————— r—Geographic: Propertie: Create new area |

' Apply changes |

Model type: Concept Design Model rotation out of grid north: 0.00

tain model area: -
Location on earth

w-Grids: |20 y-Grids: |20 z-Grids: |20
I I I Mame of location: IFDlﬁ j Cancel
Mesting grids around main area: -~ "
Mr of nesting grids: IEI ostion en earth: ) i de [deg, +M. -5): |44_22
Set ol profils for mesting grids Longitude [deg, W, +E]: [12.03

Sails: [ [LO] Loamy Soi |

. R eference time zone:
Sail B: M [LO] Loarny Soil j Name: IEET;’ UTC+
Reference longitude: |1 B.00

—Grid size and structure in main area

Size of grd cell in meter:

[0 o0 a3 (hase heiny| | CoOrOreIene
Method of vertical grid gereration: Co-ordiante of lower left grid w-value: 0.oo
% equidistant [all dz are equal except lowest grid bax) povalue: 0.00
{~ telescoping [dz increazes with height] B 1
eference system:
Telezcaoping factor [%): ID-DD
Start telecoping after height [m: ID. i} Reference level above sea level for DEM=0: |0.00
—Default Wall! Roof Properties
‘wiall M aterial: I [00] Concrete slab [hollows block., j
R oof b aterial: I [00] Concrete slab [hollow block., j

Model area description: IA brave new area
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«SAVE MODEL AS»

Salvare nella stessa
cartella.

Compilare altezza

degli edifici in metri.

i shaeeak
&l—-ﬂl 'I'q-d-

" wagetson

ok ) S vt st —
T —— 7]
Gt 31 Gl = renan smwan nm F
L e i s i ey L]
ek s Iu-_u-r-:q-m-
L e e ™
LA AT, AL £ 8 e b

Sl ], g e s i T ol

I.. i

)
Eatrr e Carersie e e e, )

ix

Hm-ﬂ-lmlh-|nﬁu.
| " vegetsen | oma

kg B i e —
T —— 7]
ok 1 b o st an b

L e i s i ey L]

Tt w Iu-_u-r-:q-m-

Eatrr e Carersie e e e, )

ix
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Scegliere
«VEGETATION»
per inserire la
vegetazione e le
piante.

Scegliere il tipo di
pianta.

Poi cliccare sulla
mappa.

Dopo aver
posizionato le piante
E possibile scegliere
i prati in «SIMPLE
PLANTS».

o Rt e e
&Hl 'I'qﬂ-

g
ERR ey SR L o |
S R | s |
| R
= s..mn.nnu

i A
e
T[] 5 ou v omes
% gy Hebed gl b
B[R et N e e
F [ e e
T LI Tem 10 R e derre. wafin biod
T 06 15 P men ST, B et e
] Tee 28 s e vl oo aem
2] Tram B mesarg darga, disirct oo e
[} T 20 v s, Fres s o by

H-u—t—ll—n—ll-—|nn¢ﬂ d B O [ etird
Tegeism | -
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Una volta scelta

Ialtezza dell’edificio, |__®_.. M@JMMJ it
disegnare sulla L

mappa riempiendo 3*_:'2“_7___
gli scacchi. St |t | | v @ R AP HODE
[T R I —— = =
T —— T
e of bussing = Facdn cman b |
L e i s i ey L
[mstrintecain; mrme
et 8 vt g il by
Lk T, P £ 19 G bomom
PO i
-

)
Eatrr e Carersie e e e, )

Qui ho ridisegnato
I'edifico alto 10m.
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Selezionare «SOIL
AND SURFACE».

Qui posso scegliere il
tipo di pavimento.

Ho ridisegnato
scegliendo I’asfalto.

Cosi la modellazione
e finita.

Ora si parte con i
DATI CLIMATICI!

QUINDI SALVARE E
CHIUDERE.

QT

- e | ooom _;.:.m'FT_ﬁ_lga

S P et ek
=l
FCTET |
|
A o e e ey e
= ™
L) W |
e .'#:‘ilﬂ.i Bt
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S P et ek 4
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Andare in <ENVIMET
HEADQUARTER»

e selezionare
«CONFIGWIZARD».

inserimento dati climatici
di set-point

EM¥I-met 4 Headquarter

21 cuiba ALCUTILZZO DI ENVIVET




Indicare il tipo di
simulazione che si va
a fare (in questo caso
ANTE simulazione).

data simulazione

ENVlwazard

[}
W Me fis
Manves anal lolders

Te

IEEEE NS RE

Pusthen et cntroin tha syt e ettt o i, 1 ot oo

Time and Date, Output
Difie it s barchh of sivadition a0 bubpust abtions

orario inizio simulazione

durata simulazione (*)

(*)La durata si riferisce
all'output, ovvero al numero
di ore per le quali si vogliono
ottenere i risultati.

La durata effettiva del
calcolo dipende dal

numero di elementi inseriti,
dall'accuratezza della griglia
e dalle caratteristiche

e velocita del computer.

W
(h

ther Fles o

|ttt v e it
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Condizioni meteo =
iniziali Meteorology: Basic settings

iniziali. Do ehs e rrvbtisce pheepical Framescrk: For your senadiaon

Si puo scegliere RewSimulation 51 - EYVimzard

se attivare questa

opzione.

Cos’e: si possono
mettere i dati
effettivi ora per ora
di Te UR (di quel
giorno [i).

BB ¥ EE <8
aeﬁaiéén%ﬂa
R} He

B0 23456 TE 91011 IBITISI 02 2

VT UG ULDG D |0 US00 UG OROU  BDO U0 Lk
T EHET T4 7 7 MN O30 29380 TH 0
i alA3  A2ES N f BRO0  GAMG  GADD A2.00

o dyramcaly S m&gmhdpm m-:
WWN Ibmnh :-Hm&mnﬁqdn

P — R m
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I risultati della simulazione ENVI-MET sono relativi ad uno specifico giorno e ora (si veda oltre,
la sezione sugli output a pagina 40), ovvero non e possibile ottenere simulazioni settimanali,
mensili o annuali, di conseguenza i dati climatici richiesti sono relativi al giorno scelto per
la simulazione. Altri software di modellazione dinamici, ad esempio Energyplus, per gli edifici,
utilizzano dati climatici annuali basati su TMY (Typical Meteorologica Year), e hene prestare
attenzione a questa differenza.

Nell’impostare la simulazione occorre quindi:

1. scegliere il giorno del quale fare la simulazione;

2. scegliere i dati climatici da inserire.
In entrambi i casi le scelte dipendono dai risultati che si vogliono ottenere e dall’utilizzo degli
stessi: verifica, progetto, confronto di scenari.

1. Il criterio pi comune per la scelta del giorno per la simulazione e quello di individuare il giorno
piul rappresentativo della localita, ad esempio in REBUS®, essendo il focus dell’esercitazione
il miglioramento delle condizioni microclimatiche outdoor per favorire la fruizione degli spazi
aperti, la scelta e stata quella di simulare un giorno tipo estivo a luglio.

Altri criteri possono valutare il giorno piu caldo dell’anno, con la temperatura media piu alta,
con la maggiore radiazione solare, etc. le scelte sono in base al risultato che si vuole ottenere.
Allo stesso modo I'output di simulazione puo essere riferito a tutte le 24 ore, oppure a due o tre
ore, quelle piu rappresentative perché piu calde (ore 15:00) o perché con maggiore affollamento
di persone o visitatori (mattina ore 10:00 — 12:00 o tardo pomeriggio).

2. Individuato il giorno rappresentativo per la simulazione, occorre definire i dati climatici da
inserire nella schermata ENVI-met. | dati richiesti riguardano la temperatura dell’aria e 'umidita
relativi, e sono su base oraria (preferibile) oppure con I'inserimento del dato medio giornaliero;
si suggerisce di inserire i dati orari.
| dati climatici possono essere:
a.idati climaticireali di uno specifico giorno, cosi come misurati dalle stazioni meteoclimatici;
b. i dati climatici riferiti a un giorno tipo.
Nel primo caso i dati sono riferiti alle condizioni reali, ed i risultati di output possono essere
utilizzati anche per confrontarli con dati ottenuti da monitoraggio in sito (ad esempio per la
validazione del modello) o per confrontare gli scenari in una specifica situazione di stress (il
giorno piu caldo dell’estate)
Nel secondo casi i dati sono elaborati a partire dai dati climatici reali, al fine di elaborare
una condizione climatica “standard” o media, una condizione climatica piu probabile per quel
giorno, o settimana, o mese.
Entrambe le modalita sono corrette e consentono di ottenere un risultato di output corretto che
descrive lo stato di fatto, il progetto o la costruzione degli scenari. La scelta del criterio deve
essere fatto in relazione alla finalita della simulazione e del progetto.
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| dati climatici reali sono misurati dalle stazioni climatiche a terra (rete stazioni metereologiche
nazionali) e poi rielaborate da meteorologi cosi da ottenere dati puntuali o relativi a specifiche
zone.

| soggetti, istituzionali o privati, che gestiscono e fornisco tali dati sono diversi, in Emilia-
Romagna I’ARPA fornisce una applicazione online che consente di scaricare i dati climatici
delle stazioni climatiche distribuite sul territorio, grazie al Sistema DEXTER, al quale e possihile
accedere dal link: http://www.smr.arpa.emr.it/dext3r/

| dati sono gratuiti, con un limite dato dal numero di dati e variabili estrapolati, I'interfaccia e
modalita di utilizzo sono user friendly, e di facile comprensione.
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Area Input file

Selact thv Anad Ingat Pl For vour simulaton

it Aras OATIE

|-.

Cosi ha caricato
il file.

Ared livg

1234 5570510 11917 10960
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P
Dati set-point caso Saltiamo tutti i
simulazione Parma. passaggi successivi.

Sk ] Pl
Tatmat o o e A il TR R Do b
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viste simulazione

SIMULAZIONE PARMA
Viste planimetria

g e fi T . -
el aanlacn | Bacwronn | Sowmm | Gege el dla,l.'\Fn-m-l s 0008 & B e
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SIMULAZIONE PARMA ~ === N E———————

Viste 3D 3 L T T e
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Scegliere la
dimensione della
griglia della
simulazione.

Appare la seguente
schermata.

Caricare la
simulazione.

simulazione

EN¥I-met 4 Headqua ier

LW¥T-miet ¥4 Delault Config

Senlnct FIOV e e ojpect:

A
LR SIS ' STk ol Vor sam

1 L-maeti Va0 Public Previes [0 D80G Malng &on . -meboda, ¥ el Dnse and Team, 19972004

MVHWWI#MMWWM%WMWM 1987-2014 Build 3.100.1.0.
A Microscale Urban Climate Model

This version: 10 x 100 x 4F Grids maximum
whwnw, enlmnt.com

.}:‘thl:ﬂ- wwm'ﬂ:iumpﬁnuum:r

Cerca jn: I@ SanDomenico-Forli j Q A

Home file: ISanDomenico-ForIi.SlM j Apri I
Tipo file: [ ENvI-met Sirmulation (~51M] x| Annla |

g
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«GHECK» per vedere
se i dati funzionano
“set-point”.

«RUN» & la
simulazione.

Cliccare «<RUN» e
attendere.

Primo step di calcolo Secondo step di
3D view factor. calcolo vento.
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Simulazione
temperatura
step by step.

SIMULAZIONE PARMA
Durata monitoraggio:
start ore 17:00

end ore 0.44

FINITO!
Quindi chiudere.
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Se voglio simulare
il COMFORT uso
«BIOMET».

«BIOMET»

Cercare il file.

—

dati Qutput - settaggio dati Biomet
(dati relativi al soggetto)

EN¥I-met 4 Headquarter

BioMet

Process

Nl WA [C1)
AL {2
| WG

Lmrisen

bt
o begd
]
L
= Laar
) LoD
e b
=l
o b
e DS
(= b o
13 Mt e

L bkr
I kAl
o SHFTRET

LA, E
et Foldes-
i e I B
o Bawyaeil Moty

.!_ .-.... o

T cakeulste Bisbiel, the simosphern outp st fokler

i a Pokior cord gewey stsangdere tie _AF_mud be dekecied

Plagns abect & Folder holding stwcaghans date.

e T

il it M D

syl goran (y): 7 ot ke
W gl TEED el LTS

Chotheire) e arviciocrs
‘ate Cottwry] frulston (e 00

Miotabecls rifte {Sum, Wi b

Db

chasis: FABY PPD wakow

ENVI-met BioMet

if .-...... e
WA 1)

S VARG
I Dty and Seetragi
Lt i
[
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SIMULAZIONE PARMA
File output

Simulazione:

ore 11:00/23.07.2013
PMV

La simulazione puo
essere fatta per una
singola ora o per tutto
il giorno. Selezionare
I'ora/le ore per le
quali si desidera

la simulazione.
Dopodiche
selezionare
«GALCULATE PMV/
PPD».

Sta calcolando.
Finito di calcolare
chiudere.

] et MILPT A

] et ILPAT S
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creazione mappe output (risultati)

ENVI-met consente di ottenere della mappe con la distribuzione delle variabili fisiche, e di
percezione del comfort termico, dell’area oggetto della simulazione. Le mappe sono 'equivalente
delle mappe metereologiche delle previsioni del tempo, ma si riferiscono al giorno scelto per la
simulazione.

La mappa di output riporta delle aree colorate, in base alla singola variabile, e le isolinee di

distribuzione. Le principali variahili fisiche che & utile estrapolare sono:
- AIR TEMPERATURE (°C), ovvero la distribuzione della temperatura dell’aria secca, espressa
in °C, che consente di valutare la distribuzione delle temperature nella zona ed individuare
dove sono presenti zone con temperature molto alte (ad esempio maggiore 30°C), di contro
il confronto della differenza di temperature dell’aria, tra due simulazioni, stato di fatto e
progetto, permette di valutare se la soluzione scelta consente di ridurre la temperature e,
per esempio, I'effetto isola di calore. La temperatura dell’aria dipende dalle caratteristiche
climatiche del giorno e dalle proprieta di riflettanza ed albedo dei materiali, in particolare
delle pavimentazioni;
- RELATIVE HUMIDITY RH (%) , 0 UMIDITA RELATIVA, che esprime il rapporto tra il vapor d’acqua
presente nell’aria e il valore massimo (o saturo), di fatto consente di capire quanto I'ambiente
e umido (> 65%) o secco (45%), questa variahile e fortemente influenzata dalla presenza
del verde (prato etc.) e dalle alberature che, grazie al fenomeno della evotraspirazione,
aumentano il contenuto di vapor d’acqua. Il valore di RH incide sulla temperatura percepita
dato che in un amhiente caldo e umido la temperatura viene percepita dal corpo come
«maggiore» rispetto a quella dell’aria, perché il corpo non riesce ad espellere energia
attraverso il sudore. Di contro un ambiente molto secco rischia di creare altri fenomeni di
discomfort, come la sensazione di sete, la secchezza delle fauci e sensazione o fenomeni di
disidratazione;
~WIND SPEED (m/s), o VELOCITA DEL VENTO, riporta il valore della velocita del vento nell’area,
velocita che puo andare da valori pari a 0,00 m/s (aria ferma) a valori superiori a 3,0 m/s
(forte brezza) e valori superiori. A seconda della stagione il vento puo essere un fattore
positivo o negativo, in linea generale d’estate la presenza di una hrezza leggera (1,5 —
2,0 m/s) favorisce la sensazione di comfort (ambiente ventilato). Altro aspetto legato alla
distribuzione del vento da valutare e la presenza dell’ «effetto venturi» , ovvero la presenza di
turbolenze in corrispondenza di ostruzioni, connessioni tra vie e ambienti aperti, e ovunque
vi sia un restringimento. Questo effetto puo comportare un elemento di disagio o discomfort
ed altri effetti fastidiosi quali il turbinio di polveri, polini, foglie, etc.
- MEAN RADIANT TEMPERATURE MRT (°C) , ovvero al TEMPERATURA MEDIA RADIANTE, che
costituisce un valore di temperatura piu sofisticato da comprendere rispetto a quelli
precedente, e che esprime la temperatura corrispondente all’emissione del corpo nero che
si trova alla temperatura superficiale della pavimentazione, ovvero fornisce la temperatura
delle superfici verso le quali il nostro corpo scambia calore (solo) per irraggiamento. Ad
esempio un radiatore ha una temperatura di contatto corrispondente a circa 60°C, ma la
sua temperatura radiante scambiata per irraggiamento, con il nostro corpo corrisponde ad
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una temperatura maggiore, fornendo la sensazione di calore. Di contro una parete vetrata a
16°C comporta un maggiore scambio di energia per irraggiamento del nostro corpo (in altre
parole il nostro corpo «cede» energia per irraggiamento alla parete fredda e noi «sentiamo
freddo»). La temperatura media radiante consente di comprende le caratteristiche di albedo
(assorbimento e riflessione di energia) e/o emissivita (emissione di energia) delle superfici
pavimentate: maggiore ¢ il valore di MRT, maggiore ¢ il rischio di isole di calore e sensazione
di discomfort.

- PMV (Predicetd Mean Vote) e altri indici di sensazione, la PERCEZIONE DEL COMFORT
(caldo freddo, molto caldo, molto freddo, neutro) tiene conto delle variabili fisiche relative
all’ambiente, quelle sopra elencate, e delle caratteristiche del soggetto: metaholismo, attivita
e vestiario. Correre per la strada d’estate in maglietta e preferibile che farlo in cappotto. II
PMV e un indice che esprime la sensazione del soggetto (definito nella sezione Biomet) da
una scala che va da-3 (molto freddo) a + 3 (molto caldo). Tale indice di sensazione e normato
dalla IS0 7730 ed e utilizzato per gli ambienti indoor, al chiuso, e |a sua applicazione per gli
ambienti outdoor, puo dare adito ad errori o interpretazioni, ma, in assenza di altri indici, puo
comungue consentire di fare delle valutazioni. Nella versione «Professional» di ENVI-met e
possibile estrapolare I'indice PET (Physiologica Equivalent Temperature) che si riferisce agli
scambi di energia corpo-ambiente, ha come valore massimo il collasso o colpo di calore, e
I'indice UTCI (Urban Thermal Climate Index) un indice bioclimatologico che caratterizza il
comfort outdoor, un indice simile a quello utilizzato nei telegiornali d’estate quando fanno
riferimento alla «temperatura percepita».

1 cuioa awcunuzzo or enviver



Andare in

«LEONARDO» per i
risultati.

EM¥I-met 4 Headquarter

| ENvI-metva |

LEONARDO 2014
Wisiualize

Selezionare file. 3OO 54 ek .

Skl 31790 [P ins]

Walowr fo EETRARTIY

Sl gl oo e e el drer e s
preiy et il iy

Open enhanced data file...

2]

Cerca jm: I =3 SanDomenico-Forli_output

o e s e

Mome file:

[ante-Forl_BID_PMY_08.00.01 22052015ED% =] Apri |
IEnhanced D ata Files [".eds adi] j Annulla |

p/

Tipo file:
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Zoommare.

Suabl 3130 [Memaags ]

Walowr fo EETRARTIY

Sl g4l roory e e el dbrer Le i
freiy it Al iy

(B L Bt ORY i ki Bl B (1

24 Bt P17 Bl 2190 [P ins]

Walowr fo EETRARTIY

Sl g4l roory e e el dbrer Le i
freiy it Al iy

O Aeens s ret s aerow il P

=
Pire e g i avaciraen un cel s £ s cedenaed
e LA k) i AFRATT

W ¥
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Scegliere gli output.

In questo caso solo
PMV.

. | upsm |
Altezza della sezione ==,
della mappa.

Sl gl oo e e el drer e s
preiy et il iy

Selezionare £ L7 o 31908 e}
«EXTRACT 2D». I i -

Walowr fo EETRARTIY

Sl gl oo e e el drer e s
preiy et il iy

Lo stk &l Eond B
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Risultati PMV

variabili

Walowr fo EETRARTIY

St § & d b redry o e el slrer Do Ssivdor
i ey ers mmd g g

tipo di visualizzazione

OUTPUT

TEMPERATURE
Salvare.

W ¥
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database materiali e vegetazione

QUi ci sono le ENVI-met 4 Headquart: 5
caratteristiche dei
materiali e degli
alberi.

Selected Project ‘Workspace

C:ADocuments and Settings\knstian\D esktop\Progett-ENVIMET

«MANAGE DATABASE»

Da questa schermata
si possono ricavare

i dati termofisici dei
materiali.

.50, B0
L]
-

Y Aaeressaa s mTw 0 =
P rhr e dsleannus o et she nederad
L by rretsoira ol o AL AWTT
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Nella cartella
«MATERIALS» ci sono
i dati termofisici di
tutti i materiali

(per fare le schede!).

R
OmEenn

Y dsaressase s e 8 5 =
Poee rhr b o A3t s o Catfonic she e
L b pecmarn g AN

Esempio schermata " ot R a8 (W]
dati System Walls |t e G e |
e stratigrafia.

o o el

o B User winks
B System e

I [C3] Concrtn sl (Tl s
I [C4] Comretm sl {Filled biock) | |
I [£5] Corerair: Wl v derre)
I [wm] et

a1y el

W (o e

[ M Mabeniaks

Al Roafeg

A ok Metyl

# i Tores
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Schermate elenco
componenti edilizie
e strutture

questo & quello usato
per la modellazione
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Qui i dati delle
PIANTE e prati.

T 5 st S v, Sefun

) el by Fioot Jore Deped
3] Tree 20w sy e, deon | bl e (LA Frlie T AT, AT YT EEOS ST T I G TR T
I{‘"”‘*Hmm P A oAy P 0 DA B0 L0001 0000 L0063 0000 06 LR 4 00000 000, R0 |2}
Ll o ik st AANELEL| LI 1 AKEUG, | WRRHL, | KL UTI, | URELL IR | (DAL | RN | WKL) | GEEL
-

T v £ e g b i
D] o 2 ey, Fem s |

TR 70 T e, St
TR i 0 s o, e

Qui i dati dei terreni.

Y dsaressase s e 8 5 =
Poee rhr b o A3t s o Catfonic she e
L b pecmarn g AN
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P 2| : Rk pd i et D —
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Ut e = | sat, koo de Ao
T 1Y i b i, e P e et 1A ek el + Fowss Move nos. : .w-“___
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Realizzare il modello
in pianta.

Cliccare su
«GONVERT TO
DETAILED DESIGN»

modellazione in 3 dimensioni -

facciate

L =]
P gy s ws Berwodel 2008

Dages e W e i

o el i

A Coum b-Eroikd Davgn

et e
Rabdrg o I Topedm
S wdmries  Faoeiay
L
Sl Tl e et C
LT - =
Sy o ——— O
e ke £ din Raests T ar]

e o mvh o e o ey

o e mse g e Wy
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e gt g s T o

Feul ik b
B e
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oG Bomeaied o+ E1)C).E1 00| (] )

[ R y—

P o g, e m Twrw el £ 55
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Andare su «3D
MODEL» e cliccare su
«OPEN 3D VIEW»

Questa e la modalita
3D.

Navigazione:
SOPRA/SOTT0 =
scroll del mouse
MUOVERSI (avanti,
dietro, destra,
sinistra) =

Shift premuto +
movimento del mouse

RUOTARE LA VISTA=
Ctrl premuto +
movimento del mouse

] CTem

I et L Pt ] B Semvrm (0wl 3|
2

N -
v e e |
e L L
T | T

S LT o e

o @G R

| ooaE g w] aa

|- - D it e
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Selezionare i e
materiali del tetto. e e — e
= e i
= o | TN
g im. T [ r——
T T e e g e T
[P ——
[N =
e ¥ et e |
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et muree e wp e
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Selezionare «SET e e e .
INDIVIDUAL o s e e
SEGMENT» s == W e )

BunHEn

S LT o ier:
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Applicare i materiali.
Si puo applicare in
due modi:

- un quadratino per
volta = cliccando
con il tasto sinistro
del mouse sull’area
interessata

- modalita selezione
= partendo da

un punto qualsiasi
del tetto [Shift
premuto +tasto
sinistro del mouse
premuto], muoviti
con il mouse per
ridimensionare

la selezione a
piacimento, rilascia il
tasto sinisto.

Applicare il materiale
ai muri.

Stesse regole del punto
precedente, ma riferito
ai muri.
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Sottrazione di
volumi in modalita
«INDIVIDUAL
SEGMENT».

Muoversi con il
mouse sull’edificio
da editare.

La sottrazione puo
avvenire:

- un quadratino per
volta = cliccando
con il tasto destro
del mouse sull’area
interessata

- modalita selezione
= partendo da

un punto qualsiasi
dell’oggetto da
editare [Shift
premuto+tasto
destro del mouse
premuto], muoviti
con il mouse per
ridimensionare

la selezione a
piacimento, rilascia il
tasto destro.

R et o i

T e v e 1
ek e T L
et e - it e i
. e )

i o d
T e ST

e gt g s T o
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Sottrazione di volumi
in modalita «SET
WHOLE FACADE/
VOLUME».

La sottrazione puo
avvenire:

- un’unita
volumetrica alla
volta = cliccando
con il tasto destro
del mouse sull’area
interessata

- modalita selezione
= partendo da un
punto qualsiasi [tasto
destro del mouse
tenuto premutol,
muoviti con il mouse
per ridimensionare

la selezione a
piacimento, rilascia il
tasto destro.

et IO [ ]

lot AT |

T e W s
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Addizione di volumi
in modalita «SET
WHOLE FACADE/
VOLUME».

L'addizione puo
avvenire:

- un’unita
volumetrica alla
volta = cliccando
con il tasto sinistro
del mouse sull’area
interessata

- modalita selezione
= partendo da un
punto qualsiasi del
tetto [tasto sinistro
del mouse tenuto
premuto], muoviti
con il mouse per
ridimensionare

la selezione a
piacimento, rilascia il
tasto sinistro.

- - | e—— P ———
Ao e - I
Py v .
T T

[ p—
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ENVI-met 3D: simulazione livello architettonico.
ad alta risoluzione (fino (© www.uni-mainz.de)
ad 1 m) della temperature

di facciata. Limmagine

mostra le differenti
temperature sulla facciate
esterne degli edifici
durante una simulazione,
permettendo cosi analisi
microclimatiche anche a
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