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Abstract. | benefici energetici ed ambientali derivanti dalla disponibilita di ra-
diazione solare negli scenari urbani rappresentano dei fattori importanti per la
qualita ambientale e microclimatica dello spazio costruito, dove I'organizzazione
spaziale e volumetrica del tessuto edilizio assume un ruolo determinante. La
comprensione degli effetti derivanti dalle diverse densita edilizie rappresenta un
importante aspetto conoscitivo-progettuale, in cui lo studio dell’accesso solare
costituisce quel sistema di prassi e tecniche di analisi ad esso dedicato. La
ricerca propone una metodologia di lavoro specifica, sviluppando un percorso
di criteri ed azioni a carattere progettuale, scortato da alcuni esempi applicativi,
per valutare i diversi effetti energetici dei modelli di concentrazione volumetrica.

Parole chiave: Accesso solare; Morfologia urbana; Densita edlilizia; Prestazioni
energetiche e ambientali; Comfort ambientale.

Introduzione Lo sviluppo delle citta e delle
aree urbanizzate ha contraddi-
stinto nell'ultimo secolo e in tutto il mondo levoluzione delle
nostre societa, con incrementi ed espansioni edilizie senza pre-
cedenti rispetto al passato, definendo lattivita di urbanizzazio-
ne un fenomeno mondiale in rapida evoluzione con processi e
modalita di crescita differenti a seconda delle aree geografiche,
delle risorse economiche, delle disponibilita tecnologiche e delle
politiche locali, ma accomunato da alcuni effetti simili, tra cui
il forte aumento dei consumi energetici, rendendo oggigiorno
le citta i luoghi in cui viene consumata circa il 65% di tutta le-
nergia prodotta nel mondo e dove sono prodotte circa il 70%
delle emissioni inquinanti del pianeta (IEA, 2013). Gia a partire
dagli inizi del XX° secolo, architetti e urbanisti hanno iniziato a
rivolgere le loro attenzioni sulla relazione tra consumi energetici
e contesto urbano, ma ¢ solo dagli anni 60 che si sviluppa una
maggiore consapevolezza circa la comprensione delle dinamiche
energetiche in edilizia, mostrando lesistenza di uno stretto lega-
me tra il comportamento energetico dei singoli edifici e il loro
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contesto (Olgyay, 1963) e riconoscendo la necessita di estendere
gli studi a gruppi di edifici, aggregati edilizi o interi quartieri.
11 rapporto tra gli edifici e il loro intorno costituisce una que-
stione multidisciplinare (Losasso, 2015) che coinvolge architet-
tura, pianificazione urbana, gestione del territorio, climatologia
e salvaguardia dellambiente (Dekay e Brown, 1985), con effetti e
fenomeni mutevoli sia per gli edifici che per gli spazi aperti a se-
conda dei luoghi e delle configurazioni del tessuto urbano (Stee-
mers, 2003), che ha dato vita allo sviluppo di tecniche di analisi
specifiche, raccolte sotto il termine dello studio dell’accesso sola-
re, che hanno contribuito a rivelare cause e rapporti specifici tra
condizioni urbane, energia e clima (Van Esch e Looman, 2012;
Curelli e Roura, 2010).

In questo senso, la morfologia urbana e la densita edilizia ven-
gono riconosciuti come i principali fattori determinati, in grado
di influenzare la disponibilita di radiazione solare, dove le con-
figurazioni spaziali e volumetriche del costruito, con sviluppo
prevalente verticale o orizzontale, producono condizioni diverse
di accesso solare con effetti sulle temperature radianti, sui flussi
daria, sulla velocita del vento, sui fabbisogni termici e illumi-
notecnici e sul potenziale dei sistemi solari sia passivi che attivi
(Cheng e Steemers, 2006; Montavon, 2010).

Laccesso solare, definito come
lo studio dei benefici potenziali
solari, rappresenta un sistema di
analisi preliminari volte a valutare molteplici aspetti correlati tra
loro come: la radiazione solare, la disponibilita di luce diurna,
condizioni di ombreggiamento, fenomeni di surriscaldamento,
ventilazione naturale e il potenziale di sistemi solari attivi e pas-

Laccesso solare nei contesti
urbani

Introduction

The growth of the cities and urban are-
as, all around the world, has character-
ized the development of our societies
in the last century with unprecedented
urban expansions. The urbanization is
a global phenomenon with a fast devel-
opment and with different features and
processes in relation to the geographi-
cal areas, economic resources, level of
technology and to the local policies
but also with some common effects,
including the high increase of energy
consumption. The cities and the ur-
ban areas consume approximately the
65% of the worlds produced energy
and they generate the 70% of green-
house emissions (IEA, 2013). Archi-
tects, urban planners and building
designer have focused on the relation
between energy building consumption
and urban context since the early XX°
century, but only in 60’ a real sensible
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and extensive awareness about energy
phenomena in the building sector has
been defined, showing the close rela-
tionship between energy building con-
sumption and the site context (Olgyay,
1963) and proving the need to extend
energy analysis to groups of build-
ings, districts or neighborhoods. The
relationship between buildings and
their context represents a multidisci-
plinary issue (Losasso, 2015) which
involves architecture, urban planning,
landscape management, climatology
and environment protection (Dekay
and Brown, 1985) with variable ef-
fects both on buildings as well as on
outdoor spaces as appropriate (steem-
ers, 2003). The complexity of this topic
involved specific analysis and tech-
niques, collected into the definition of
solar access analysis, which allowed to
highlight specific relations and causes
among energy, climate and urban sce-
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sivi, al fine di organizzare il contesto urbano con forme e dimen-
sioni di edifici, distribuzione della vegetazione, orientamento
degli edifici, dimensioni delle strade e degli spazi aperti in grado
di produrre benefici sia diretti che indiretti di tipo energetico ed
ambientale ( Shishegar, 2013).

La progettazione ex novo di quartieri, di aggregati edilizi o la ri-
qualificazione del costruito in accordo con i principi dell'accesso
solare si basa sulla risoluzione e il bilanciamento di tre principali
aspetti: densita edilizia, orientamento degli edifici e layout delle
strade che se correttamente ottimizzati, incrementati o ridotti,
possono produrre fabbisogni energetici pill bassi e qualita am-
bientali migliori (Sanaieian e Tenpierik, 2014).

La letteratura scientifica in materia di accesso solare annovera
numerosi studi che hanno sottolineato di volta in volta 'impor-
tanza dell'impatto delle forme degli edifici o degli effetti prodotti
dai rapporti tra laltezza degli edifici e gli spazi aperti (Norman
et al., 2006 ) o sui potenziali effetti energetici legati allorienta-
mento del tessuto urbano e dalle dimensioni delle strade o cir-
ca specifici fenomeni microclimatici, in primis lisola di calore
(Johansson, 2006), a testimonianza della complessita del tema.
Tuttavia la morfologia e la concentrazione volumetrica appa-
iono i due fattori maggiormente determinanti (Merlino et al.,
2010; Vartholomaios, 2015). In particolare ¢ la densita edilizia,
intesa come concentrazione volumetrica secondo le scelte di uno
sviluppo verticale o orizzontale, a fornire le piu rilevanti con-
seguenze, dove pertanto la capacita predittiva di valutare tali
conseguenze costituisce un efficace mezzo per ottimizzare le
configurazioni urbane offrendo sensibili vantaggi sui consumi
energetici e migliorando al contempo il benessere ambientale e
microclimatico degli spazi esterni.

narios (Van Esch and Looman, 2012;  daylighting, shadows, overheating

Metodologia della ricerca Per prevedere ed evidenziare gli
effetti che la densita edilizia del
costruito ha sulle prestazioni energetico-ambientali a scala urba-
na ¢ possibile ricorrere all'analisi dell'accesso solare. Obbiettivo
centrale di questo studio ¢ la definizione di una metodologia me-
taprogettuale dedicata, sviluppando un percorso di criteri e azio-
ni a carattere progettuale, in una sequenza di fasi ed analisi,
dall'acquisizione dei dati contestuali iniziali fino ai risultati otte-
nibili, per conoscere le possibili conseguenze dei diversi modelli
di concentrazione volumetrica, fornendo degli esempi applicati-
vi attraverso alcuni scenari urbani tipologici.

La produzione del sistema metaprogettuale ¢ seguita da una fase
applicativa-sperimentale con un caso studio al fine di mostrare
Papplicabilita del modello metodologico proposto. Attraverso il
caso studio di riferimento, vengono analizzate alcune possibili
diverse configurazioni volumetriche, scortate dalle relative ana-
lisi e simulazioni, con cui evidenziare i diversi effetti ambientali
ed energetici e in particolare sperimentare l'applicazione della
metodologia, replicabile negli interventi di rigenerazione urbana
e di nuova espansione.

Lo studio mira pertanto a definire un modello metaprogettua-
le in grado di fornire rapide, chiare ed efficaci informazioni,
per consentire di integrare valutazioni e considerazioni circa
gli effetti energetico-ambientali, durante i processi progettuali-
decisionali d’intervento urbano. In aggiunta, costituiscono dei
risultati intermedi, sottesi alla definizione del modello metapro-
gettuale, lesplicitazione delle relazioni e dei rapporti tra i vari
fenomeni energetici afferenti all'accesso solare e I'individuazione
di strumenti di supporto dedicati, selezionati in virtu della mag-
gior efficacia, disponibilita e facilita d’uso.

have emphasized the impact of the = Research methodology

Curelli and Roura, 2010).

In this sense, the urban layout and the
building density are recognized as the
most decisive aspects, able to affect
the solar radiation availability, and
the spatial and volumetric urban con-
figurations, with vertical or horizontal
prevailing growth, produce different
solar access conditions with effects on
surface temperatures, air flows, wind
speed, building thermal requirements,
daylighting availability and on the po-
tential of the active and passive solar
systems (Cheng and Steemers, 2006;
Montavon, 2010).

Solar access in urban contexts

The solar access analysis is defined as
the study of the solar potential benefits
and it represents a preliminary analysis
system with which is possible to evalu-
ate several aspects: solar radiation,
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phenomena, natural ventilation and
the potential of the solar systems with
the aim to manage the urban context
with building forms, vegetation, build-
ing orientation, layout and dimensions
of streets and open spaces to produce
energy and environmental benefits
(Shishegar, 2013).

The urban planning for new neighbor-
hoods or for the urban regeneration of
existing districts, according to the solar
access criteria, is based on the resolu-
tion of three main aspects: buildings
density, buildings orientation and
street layout, which can produce lower
energy requirements and better envi-
ronmental conditions, if properly op-
timized increasing or reducing them
as appropriate (Sanaieian e Tenpierik,
2014).

The existing scientific literature about
solar access shows many studies which
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buildings form or the effects due to
the relationships between building di-
mensions and open spaces (Norman et
al., 2006) or the effects of some ther-
mal phenomena like the urban heat
island (Johansson, 2006), defining the
topic of the energy in the urban con-
texts a very complex issue. Moreover,
the buildings layout and the buildings
density are the most important factors
(Merlino et al., 2010; Vartholomaios,
2015). In particular, the buildings den-
sity, with vertical or horizontal pre-
vailing growth, has the most relevant
effects. In this sense, the ability to
evaluate in advance these effects could
represent an efficient way to improve
the urban design solutions, giving ef-
fective benefits on buildings thermal
performances and on the environmen-
tal outdoor comfort.

The solar access analysis can be used
to evaluate and to assess the energy ef-
fects of buildings density at the urban
scale. The main target of this study is
the development of a specific meta-de-
sign methodology, producing a frame-
work with criteria, actions, analysis
and processes, from the detection of
the starting data to the achievement
of the available results, with the aim to
understand the probable outcomes of
different models of buildings density,
providing examples with some refer-
ence urban scenarios.

The development of the meta-design
system is followed by an experimental
application with a case study, with the
aim to show the possibility to use the
meta-design model. Some different
volumetric configurations are ana-
lyzed, using the case study, with which
is possible to highlight the related dif-

TECHNE 17 | 2019



Lo studio dell'accesso solare ¢
costituito da un sistema di ana-
lisi multiple, dove leterogeneita
e il numero di possibili analisi
correlate tra loro, rendono diffi-
cile individuare dei limiti defi-
niti o riferimenti stabili, con studi scientifici prevalentemente
incentrati su casi specifici e singoli fenomeni (Berkovic et al.,
2012). Pertanto, puo risultare utile un’attivita di sistematizzazio-
ne e organizzazione mediante la definizione di un riferimento
metaprogettuale a carattere metodologico in grado di mettere a
sistema le numerose analisi possibili. Il modello metaprogettuale
mira a fornire un quadro, quanto pili chiaro possibile, delle mo-
dalita di studio dell’accesso solare e delle relazioni esistenti, orga-
nizzando in ambiti, aspetti energetici, analisi e parametri con le
relative grandezze fisiche tutti gli elementi coinvolti.

Il modello metaprogettuale propone due contributi. Il primo
contributo ¢ uno schema che ha lobbiettivo di fornire una let-
tura generale dei contenuti tecnico-progettuali inerenti allo
studio dell'accesso solare. A partire da quattro macro-categorie:
illuminazione naturale, costruito, comfort outdoor, rinnovabili
e sistemi solari passivi si dipanano gli aspetti energetici coin-
volti. A questi, sono organizzate e messe in relazione le relative
analisi e tecniche di studio, le quali a loro volta sono collegate
alle specifiche grandezze e fenomeni fisici implicati. Lo schema
¢ completato da una selezione degli strumenti di supporto alla
progettazione energetica, espressamente sviluppati per l'analisi
dell'accesso solare, in grado di eseguire le simulazioni necessarie
(Fig. 1). Tale schema ¢ in grado di fornire un iniziale supporto ai
progettisti per comprendere e riconoscere le varie opportunita di

Un modello
metaprogettuale come
strumento metodologico
per lo studio dell’accesso
solare

analisi e le relative implicazioni energetico-ambientali esistenti.
I secondo contributo ha un carattere pill operativo, volto ad
esplorare le specifiche caratteristiche delle analisi eseguibili.
Viene sviluppato e proposto uno schema in cui sono elencate le
singole analisi con i relativi metodi di calcolo, i quali sono cor-
redati con le tipologie di risultati ottenibili con indicazioni sulle
modalita di rappresentazione e livelli di precisione dei dati otte-
nibili (Fig. 2).

I due schemi e il loro contenuto sono prodotti attraverso una
sorta di procedimento inverso. Da un’indagine delle tecniche
di analisi disponibili, offerte dagli strumenti correnti di analisi
energetica, sono state individuate le singole funzioni inerenti lo
studio dell'accesso solare, estraendo caratteristiche, grandezze,
tipologie di risultati, riportando e organizzando il tutto negli
schemi.

Applicazioni in casi studio Al fine di sperimentare l'appli-
cabilita del modello metapro-
gettuale proposto, il presente studio si avvale di una fase di tipo
applicativo, elaborando tre scenari su cui eseguire alcune analisi
e simulazioni in accordo con il modello metaprogettuale. Gli
scenari sono prodotti a partire da un caso studio di riferimento,
individuato in una porzione del tessuto urbano della citta di La-
tina, in provincia di Roma, classificata in zona climatica C, aven-
te 1220 gradi giorno e coordinate 41°27° N e 12°54’ E (Fig.3).
La selezione di tale contesto urbano ¢ motivata dalle caratteri-
stiche ambientali e morfologiche del sito che puo essere ritenu-
to un campione rappresentativo di una considerevole parte del
territorio urbanizzato italiano, in particolare di quelle aree di
recente espansione edilizia che si sono sviluppate a partire del

ferent energy effects. In particular, the
experimental application is targeted on
the demonstration of the methodol-
ogy application for urban regeneration
plans or for new urbanization projects.
The target of the study is the definition
of the meta-design methodology, use-
ful to study the solar access and able to
provide fast and effective information
to evaluate the energy effects, during
the decision-making processes about
urban design. Moreover, the expla-
nation of the existing relationships
among the different energy phenom-
ena and the list of the most efficient
energy building design tools can be
considered like intermediate results.

A meta-design model as a methodo-
logical support for the solar access
analysis

The solar access represents a system of
multiple analysis, in which the number
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and the diversification of the possible
analysis make very difficult to define
limits or references, with academic
studies focused only on particular as-
pects or single phenomena (Berkovic
et al., 2012). Therefore, a systema-
tization activity with a meta-design
model can be useful to bring together
the several analysis. The target of the
meta-design model is to provide an
overall background, as clear as possi-
ble, to understand the complex system
of solar access analysis, planning all the
variables with topics, types of analysis,
parameters, physical data and units.

The meta-design model provides two
frameworks. The first framework is a
scheme with the aim to explain, the
general contents related to the solar ac-
cess. Starting from four main groups:
daylighting, buildings, outdoor com-
fort and renewable-solar systems, the
related energy aspects are showed. All
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the energy aspects are linked to the
specific analysis and calculation tech-
niques, which are also linked to the
involved physical data. The scheme is
completed with a selection of the en-
ergy building design tools, equipped
with solar access simulations (Fig.1).
The scheme is able to support archi-
tects or urban planners to understand
and to recognize the opportunities
provided by all the types of analysis
and the related energy influences.

The second framework is more practi-
cal, developed to know the specific fea-
tures of every analysis. All the analysis
are listed with the related calculation
techniques, types of results, informa-
tion about results outputs and detail
levels of data (Fig.2).

The two frameworks are produced us-
ing a reverse method. Starting from
the detection of the all analysis, per-
formable by the current energy build-

ing design tools, every single function
about solar access has been identified,
extracting features, units, types of re-
sults and re-organizing all data into the
schemes.

The case study application

The study continues forward with a
practical phase to assess the applica-
tion of the meta-design model, using
three urban scenarios with which per-
form some analysis and simulations,
according to the meta-design model.
The three scenarios are modelled in
relation to a reference case study. The
reference case study is an urban part
of the city of Latina with coordinates
41°27°N and 12°54’E, sited near Rome,
having 1220 degree days and corre-
sponding to the zone C of the Italian
climate classification (Fig.3).

This reference site has been selected
because the environmental, climatic
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01 | Primo schema metaprogettuale per lo studio

First solar access framework with topics, related energy aspects, analysis and physical data

TOPICS

DAYLIGHTING

COMFORT
OUTDOOR

BUILDINGS

RENEWABLES

AND PASSIVE
SYSTEMS

BUILDING ENERGY TOOLS
- REVIT
- ECOTECT ANALYSYS
- TOWNSCOPE
- ENVI-MET

- HELIDION
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ENERGY ASPECTS RELATED

SOLAR AMNALYSIS

PARAMETERS AND ANALYSIS

RIGHT TO LIGHT

WINDS ESPOUSURE

WATER REGIMENTATION AND

EXPLOITATION

HEAT ISLAND

OVERSHADOWING

SOLAR ESPOUSURE

PASSIVE SOLAR SYSTEMS

POTENTIAL

availability of use of direct

heat gain systems

availability of use of indirect

ACTIVE SOLAR SYSTEMS

POTENTIAL

heat gain systems

optimum orientation and

surfaces sizing

avarage energy efficiency

HEAT GAINS AND LOSSES

of active systems by
available solar radiation

WINDS ESPOUSURE

| compactness shape

wind dynamic around

building envelope

expousure of external

surfaces to summer and
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winter prevailing winds

PHYSICAL DATA

- temeprature

- solar radiation

- solar envelope

- sun's apparent movement

- shadows analysis
- solar envelope

- intensity, direction and
frequency of prevaling
winds

- rainwater data
- dissipative thermal
processes by convection

- daily temperature profile
- relative humidity data

- solar radiation data

- albedo coefficients

- overshadowing tecniques
- shadows masks
- shading coefficients

- solar radiation
- sun's apparent movement
- shadow masks

- best orientation analysis

- solar radiation analysis

- available surfaces for themal
mass

- incident solar radiation

- PV energy evaluation

- solar collector energy
evaluation

- shape factor §/V
- prevailing expousure of
external surfaces

- wind analysis

- cfd analysis

- high / low pressure external
zones
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02 | Secondo schema metaprogettuale per lo studio dellaccesso solare, suddiviso in
ambiti con relativi dell'accesso solare, suddiviso in tipologie di analisi con aspetti
energetici, analisi e grandezze fisiche relative tecniche di calcolo, risultati e modalita di
rappresentazione dei dati

02|
ANALYSIS CALCULATIONS

IINCIDENT SOLAR RADIATIUNl-

ABSORBED / TRANSMITTED

SOLAR RADIATION
SOLAR ANALYSIS
SOLAR EXPOSURE
|5HN:'ING JSUNLIGHT HOURSI'
| OVERSHADOWING |'
WIND EXPOSURE
WIND ANALYSIS R FLOWS
| SOLAR ENVELOPE I-
RIGHT TO LIGHT | swoowmasks |
SKY OPENING
|INCIDENT SOLAR RADIATION
ACTIVE SOLAR ANALYS!
|SHAD|NG / SUNLIGHT HOURS
|PASSIVE SOLAR ANALYSIS
HEAT GAINS/LOSSES BEST ORIENTATION

PASSIVE DESIGN ANALYSIS

QUTDOOR TEMPERATURESI'

HEAT ISLAND ANALYSIS ABSORBED / TRANSMITTED

SOLAR RADIATION

. -
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Second solar access framework with analysis, calculation techniques, results and parameters

RESULTS

- Annual

- Single Days
- Hours

- Annual

- Single Days
- Hours

- Annual
- Single Days

I
|

- Single Days

- Annual
- Single Days

- Annual
- Single Days

Graphic Evaluation

Sun Path Diagram
Representations

- Annual

- Single Days

- Annual
- Single Days
- Hours

- Annual
- Single Days

- Annual

- Annual
- Single Days

- Single Days
- Hours

- Annual
- Single Days
- Hours

QUALITATIVE RESULTS
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03 | Immagine aerea della citta di Latina con individuazione dell'area selezionata come caso
studio, elaborazione dell'autore da Google Maps
View of the city of Latina with the selected area as case study, author’s design from Google
Maps base

XX° secolo. I tre scenari condividono lo stesso layout urbano,
dove orientamenti, dimensioni in pianta e distanze dei fabbri-
cati, strade e vuoti urbani sono identici. Mentre si differenzia-
no, in funzione dellobbiettivo preposto a questa ricerca, per la
sola elevazione dei fabbricati a determinare tre condizioni di
concentrazione volumetrica differenti. I tre scenari sono orga-
nizzati nel seguente modo: un primo scenario di riferimento
che restituisce verosimilmente il reale sviluppo verticale del
costruito del sito selezionato, che si presenta con un edificato
definibile a medio-bassa densita con volumi prevalentemente
su tre e quattro livelli fuori terra e solo in alcuni casi su cinque
livelli. Un secondo scenario denominato “basso” in cui tutte
le altezze dei fabbricati sono state ridotte di due livelli, ovvero
convenzionalmente ridotti di 6m, e un terzo scenario denomi-
nato “alto” in cui le altezze sono invece state incrementate di
due livelli.
A partire dalla produzione dei modelli energetici, attraverso I'u-
tilizzo di due dei software che in maniera diffusa vengono rico-
nosciuti come particolarmente dedicati allo studio dell'accesso
solare: Ecotect Analaysis e Townscope, sono state eseguite le se-
guenti analisi e simulazioni, presenti negli schemi, per ciascuno
scenario (Figg. 4-5):
- analisi della radiazione solare incidente totale su superficie
orizzontale con valori cumulativi per il periodo estivo;
- analisi della percentuale di ombreggiatura su superficie oriz-
zontale per il periodo estivo;
- analisi della radiazione incidente totale con valori medi sulle
superfici verticali ed orizzontali degli edifici;
- analisi qualitativa delle ombre con tecnica shadowrange alla
data del 21 settembre;

and morphological features are repre-
sentative of many other Italian urban
areas, in particular it’s very similar to
the cities or urban areas built after the
XX sec. The three scenarios have the
same urban layout, the same buildings
orientation and buildings dimensions,
and the same street layout and outdoor
spaces. The three scenarios are differ-
ent only for the height of buildings,
providing three different volumetric
configurations, according to the pur-
pose of this study. The urban scenarios
are managed as follows: the first refer-
ence scenario provides the real build-
ings volumes of the selected case study,
which have a medium-low building
density with buildings with three or
four levels and only in some cases
with five levels. In the second scenario,
named “basso’, the height of buildings
are reduced of two levels, correspond-
ing to 6m, in the third scenario, named
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“alto”} the height of buildings are in-

creased of two levels.

After, the following analysis and

simulations have been performed for

each scenario, according to the above
schemes, using two energy building
design tools: Ecotect Analysis and

Townscope, which can be considered

very effective for the solar access analy-

sis (Figg. 4-5).

- Incident solar radiation analysis
on horizontal outdoor spaces, with
cumulative values, only for summer
period;

- shadow percentage analysis on
horizontal outdoor spaces, only for
summer period;

- total incident solar radiation analy-
sis on buildings envelopes, with
monthly average values;

- shadow analysis with shadowrange
representation at 21 September;

- sunlight percentage analysis on
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- analisi percentuale delle ore di soleggiamento su superficie

piana per il periodo estivo;

- analisi qualitativa della disponibilita annuale di volta celeste
con maschera di ombreggiamento;

- analisi delle temperature esterne medie alle ore 12:00 esegui-
te su un tratto di spazio aperto;

- analisi della radiazione totale incidente con valori cumulativi
alla data del 21 giugno eseguite su un tratto di spazio aperto.

Tali simulazioni rappresentano solo alcune delle analisi esegui-

bili, che potrebbero essere ripetute anche per periodi o giorni

differenti, con tecniche di restituzione dei dati differenti e pro-

seguire con altre tipologie di analisi, ma che consentono di ot-

tenere risultati comparabili e rappresentativi degli effetti ener-

getico-ambientali dei tre scenari, mostrando in definitiva che i

horizontal outdoor spaces, only for
summer period;
- shadow mask analysis;
- annual average outdoor tempera-
tures analysis, at 12:00;
- annual total incident solar radiation,
at 12:00 with cumulative values.
These simulations show only some
performable analysis, which can be
also produced for different periods
or different days with different rep-
resentations of the results and can be
continue with other types of analysis.
These simulations provide comparable
results, able to show the energy effects
of the three scenarios, proving the pos-
sibility to use the meta-design model
in real contexts.

Results and innovations of the re-
search

The study provides a methodological
support, giving a meta-design refer-

ence system which is able to support
urban design with information, types
of analysis and types of results about
energy and environmental effects, ac-
cording to the solar access analysis. In
particular, it is possible to highlight
that the solar access analysis, if man-
aged with the meta-design schemes,
can be considered a strategic decision-
making opportunity, in relation to
the energy effects of different build-
ings densities. The experimental ap-
plication on the case study show the
feasibility of the meta-design model
in which, the performed simulations
correspond to some topics and some
analysis, as expected into the schemes,
showing the related calculation tech-
niques and the related results. Next,
the comparison of the results allows to
highlighting some important evalua-
tions (Figg. 6-7-8).

The first evaluation is the evidence that
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04 | Confronto delle analisi e delle simulazioni per i tre scenari. Dall'alto: radiazione solare Analysis and simulations comparison of the three reference scenarios. From the top: total

incidente totale, percentuale di ombreggiatura, percentuale di ore di soleggiamento, incident solar radiation, percentage of shadow, percentage of sunlighthours, annual total
radiazione solare incidente totale sugli edifici incident solar radiation on buildings envelopes
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05 | Confronto delle analisi e delle simulazioni per i tre scenari. Dall'alto: studio delle Analysis and simulations comparison of the three reference scenarios. From the top:

ombre con tecnica overshadowing, disponibilita annuale di volta celeste con maschera overshadowing analysis, shadow mask analysis, annual average outdoor temperatures, total

d'ombreggiamento, temperature medie esterne annuali, radiazione solare totale incident solar radiation

incidente
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06 | Diagramma annuale delle temperature medie giornaliere alle ore 12:00. Confronto dei
tre scenari

Annual diagram of the daily average temperatures at | 2:00. Comparison of the three
reference scenarios

07 | Diagramma annuale della radiazione totale incidente con valori medi mensili. Confronto
dei tre scenari

Annual diagram of the total incident solar radiation with monthly average values. Comparison
of the three reference scenarios

contenuti presenti nel riferimento metodologico proposto sono
applicabili in condizioni operative.

Risultati e innovazioni
della ricerca

Il presente studio ha prodotto
un contributo a carattere me-
todologico attraverso la restitu-
zione di un riferimento metaprogettuale in grado di assistere la
progettazione a scala urbana, attraverso informazioni, tecniche
di analisi e tipologie di risultati attesi circa gli effetti energetico-
ambientali tramite lo studio dell'accesso solare. In particolare ¢
possibile sottolineare che il ricorso a tecniche e prassi di studio
dell'accesso solare, organizzate secondo gli schemi metaproget-
tuali, fornisce un supporto strategico-decisionale importante in
relazione agli effetti energetici delle diverse configurazioni volu-
metriche. Lapplicazione sperimentale sul caso studio ha consen-
tito di mostrare la fattibilita del modello metaprogettuale, dove
le simulazioni eseguite corrispondono ad alcuni ambiti e analisi,
utilizzano i relativi metodi di calcolo e restituiscono i risultati
nelle modalita previste negli schemi metaprogettuali.

Mentre, il confronto dei risultati specifici dei tre scenari permet-
te di esprimere alcune considerazioni rilevanti, a testimonianza
dell'influenza delle diverse densita edilizie (Figg.6-7-8).

Una prima considerazione ¢ data dalla conferma che la densita
edilizia stessa, intesa come maggiore o minore sviluppo vertica-
le, ¢ in grado da sola di variare sensibilmente la qualita ambien-
tale e lo scenario termico di un contesto urbano, pur ricordando
lesistenza di altri aspetti influenzanti come la vegetazione, la
presenza di masse dacqua o altro. Un'ulteriore considerazione
¢, il riconoscimento dell'assenza di una diretta simmetria tra
fenomeni energetici e densita edilizia, in quanto gli incrementi

buildings density, in relation to the
major or lower vertical development,
is able to deeply change the environ-
mental quality and the thermal condi-
tions in the urban contexts, but in the
same time it's important to remember
other influencing aspects like vegeta-
tion, water, etc. Another evaluation is
the lack of direct correspondence be-
tween energy phenomena and build-
ings density, because the increase of
buildings volumes bring greater effects
than the reduction of buildings vol-
umes. These energy effects need to be
always evaluated with other important
aspects, like economic and social is-
sues, soil consumption, sustainability,
etc. (Bachelard, 1975 and De Pascali,
2008) which need to be assessed as ap-
propriate without common references
or benchmarks. In the end, it is pos-
sible to assume that this research can
be considered an innovative study be-
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cause it provides an overall view of the
complete system of analysis, informa-
tion, data and functions related to the
solar access analysis.

Discussion and conclusions

Discussing about the experimen-
tal application on the case study, it is
possible to highlight some limits and
possible implementations. The reli-
ability of the results doesn’t represent
a fundamental aspect both for this
study and for the solar access analysis
in general, because the value of these
types of analysis is not the perfect con-
fidence with the real expected energy
performances but it is represented by
the trends and the variations, obtained
from the comparison of alternative
solutions. At the same time, it must be
considered that there aren’t common
indices, parameters or references with
which assess the efficiency of every ur-
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ban design solution. Next, other case
studies and other urban scenarios can
be useful to improve and to test more
carefully the meta-design model with
the possibility to bring forward the re-
search with different buildings orien-
tation, different urban layout to obtain
other advices.

Discussing about the meta-design
model, it is possible to consider that
the layout and the contents of the two
schemes are quite simple because the
aim of the schemes is to provide an us-
er-friendly interface with which show
the system of existing analysis and re-
lations, in a easily way. The value of the
meta-design model is also confirmed
by the easiness and the fast of the
analysis themselves which need simple
energy models, few data and low detail
levels but ensuring, at the same time,
to obtain useful and detailed results.
Finally, also considering the need to

[l scENARIO BASSD

3197 7.285 16693 39.981 64.561 B4.721 63.142 55394 26118 10.764 5124 1.339
4134 B621 23965 50.713 72849 90,230 69.194 66930 40.255 14,481 7.313 1,908

21514 41.876 66.353 44.881 33204 16842 7201 3256 786

W scEnsaRo “ALTOR

extend the experimental application to
much more case studies, it is possible
to assume that the proposed meta-de-
sign model is an effective support into
the urban design processes of urban
regenerations or urban retrofits. In this
sense, the meta-design model is useful
to detect the involved aspects and the
specific analysis with the related calcu-
lation methods, obtaining information
to highlight the energy effects of a sin-
gle solution or to make optimizations
or to select the most efficient solution
among alternative solutions.
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08 | Diagrammi annuali della percentuale di esposizione solare, percentuale di ombreggiatura
e di radiazione solare diretta. Confronto dei tre scenari

volumetrici producono effetti ben piti evidenti rispetto a quelli
prodotti dalle diminuzioni volumetriche. Effetti che in generale
¢ opportuno ricordare dovranno essere sempre giudicati in ma-
niera sistemica con ulteriori e non meno importanti questioni di
carattere economico, sociale, di consumo di suolo, di sostenibi-
lita ambientale ecc. (Bachelard, 1975 e De Pascali, 2008) e per i
quali non ¢ corretto definire una preferenza predeterminata ma
al contrario devono essere valutati, a seconda dei casi. E possibile
infine affermare che il presente studio rappresenta un contribu-
to nuovo, in quanto fornisce una lettura generale e complessiva
del sistema di nozioni, abilita, contenuti e metodi per lo studio
dell’accesso solare.

Discussione e Conclusioni ~ In merito alla fase applicativa
sul caso studio, ¢ opportuno
evidenziare alcuni limiti e implementazioni. Lattendibilita dei
risultati, seppur garantita dalle corrette prassi di utilizzo degli
strumenti impiegati, non costituisce un aspetto rilevante, sia ai
fini del presente studio sia piu in generale per lo studio dell'ac-
cesso solare, in quanto il valore di tali analisi non é rappresenta-
to dalla perfetta previsione degli esiti energetico-ambientali ma
risiede nelle tendenze e nelle variazioni riscontrabili mediante
il confronto di soluzioni alternative, ricordando altresi che non
esistono indici, limiti o parametri universali con cui valutare lef-
ficienza delle soluzioni proposte. Ancora, applicazioni eseguite
su casi studio o scenari differenti sarebbero utili per implemen-
tare e verificare il modello metaprogettuale, dove la differen-
ziazione proposta, esclusivamente volumetrica in questo caso,
suggerisce la possibilita di proseguire la sperimentazione con
orientamenti o morfologie del costruito differenti, da cui ottene-
re ulteriori indicazioni.
In merito al modello metaprogettuale si precisa che lorganizza-
zione ed i contenuti presenti negli schemi sono appositamente
semplificati per consentire una comprensione quanto piu im-
mediata del sistema di analisi e rapporti esistenti anche a chi
meno esperto. I valore del modello metaprogettuale & inoltre
avvalorato dalla rapidita e semplicita delle analisi stesse che ne-
cessitano di una modellazione piuttosto discretizzata, di pochi
dati di partenza e di un basso livello di precisione, garantendo
comungque lottenimento di risultati dettagliati e utili. Infine, pur
riconoscendo la necessita di una casistica applicativa molto piu
estesa, € possibile ritenere il riferimento metaprogettuale pro-
posto come un efficace supporto nei processi di progettazione
d’interventi di rigenerazione o riqualificazione urbana, in grado
di facilitare I'individuazione degli aspetti coinvolti, delle analisi
eseguibili con le relative modalita di svolgimento, ottenendo at-
traverso unoperazione di confronto, informazioni utili per evi-
denziare eventuali effetti indesiderati, o eventuali ottimizzazioni
o selezionare la soluzione pil efficiente tra diverse alternative.
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Annual diagrams of percentage of solar exposure, percentage of shadow and direct solar
radiation. Comparison of the three reference scenarios
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