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Gianandrea Mazzola con la collaborazione di Massim

Studio nuovo elemento
di facciate
riciclabile in 3D

Dall'additive manufacturing al miglioramento
delle prestazioni energetiche di facciata.
L'obiettivo di questa ricerca oggetto di tesi e stato
quello di studiare la possibilita d'integrazione

no degli aspetti principali delle tecnolo-
gie difabbricazione additivariguardala
quasi totaleliberta di forma producibi-
le. Peculiarita che, in contrapposizione
alle tradizionali tecniche sottrattive (lavorazioni per

della stampa 3D nella realizzazione di un asportazione di truciolo, taglio e foratura), ha per-
elemento di facciata in materiale riciclabile e messo negli ultimi anni di avere un impatto sempre
sostenibile per una nuova unita abitativa in piui significativo in diversi ambiti operativi, permet-

tendo di realizzare elementi di dimensioni sempre
. ) P pit grandi in una vasta gamma di materiali, in mo-
bioclimatico dell'edificio do molto rapido e con costi sempre piu accessibili e
competitivi.

Ambiti che coinvolgono anche il variegato mondo
dell’architettura e dell'edilizia, datempo divenuto og-

modo che possa contribuire al funzionamento
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getto di approfondimento anche in campo universi-
tario, grazie a tesi dilaurea orientate ad analizzarne
gli aspetti. Tesi quale quella che vi presentiamo svi-
luppatadall’arch. Sofia Peviani, della Scuola di Archi-
tettura Urbanistica Ingegneria
delle Costruzioni al Politecni-
co di Milano, con relatore il
prof. arch. Massimiliano Nastri

WINTER
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FACADE PHOTOVOLTAIC PANELS

ESEMPIO APPLICATIVO
SU NUOVA UNITA ABITATIVA

Nella seconda parte della
tesi, Sofia Peviani ha
sviluppato il progetto di

- . e TR 23° un prototipo di facciata
del dipartimento Best del Poli- S :lﬂ il S stampata in 3D ¢ la sua
tecnico di Milano, S========="1- LT r applicazione in un'unita
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quello di studiare afondo tutte —— [ — il P internazionale indirizzata
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LOCALIZED SHADING LEAFS «ll'suo scopo - spiega

allaloro possibilita d'integra-
zione in ambito architettoni-
co. Il passo successivo e stato
infatti quello di studiarne l'ap-
plicabilitd in un'unita abitativa
attraverso la realizzazione di
un elemento di facciata, ana-
lizzando in che modo potesse
contribuire al funzionamento

bioclimatico dell'edificio».

Stampa 3D

e applicazioni
in architettura
Come gia sottolineato, nella prima parte della ricer-
ca effettuata dall'arch. Peviani, & stata approfondita
un‘analisi sullo stato dellarte della produzione additi-
va nel campo industriale e in seguito in campo archi-
tettonico, evidenziando i molteplici vantaggi in ter-
mini di tempi, costi e qualita del prodotto finale di ta-
le tecnologia emergente.

«La stampa 3D - prosegue Sofia Peviani - porta con
sé significativi vantaggi, a partire dalla velocita di ese-
cuzione, senza tralasciare il fatto che dal modello di-
gitale, in una sola fase, si passa alla produzione, sen-
za necessita di passaggi intermedi. Per intrinseche
caratteristiche assicura poila massima creativita pro-
gettuale e personalizzazione».

Altro aspetto positivo riguardala sostenibilita e 'otti-
mizzazione d'uso della materia prima. Se infatti i pit
tradizionali metodi di produzione sottrattiva, come
la tornitura o la fresatura, rimuovono una quantita
anche molto significativa di materiale, le tecniche di

I pattern della
facciatarealizzata
in stampa 3D

si prestanon

solo per agire

da fragisole

ma anche per
divenire naturale
e ottimizzato
supporto per
eventuali pannelli
fotovoltaici
flessibili

I'arch. Peviani - & quello
di promuovere nuove

| soluzioni architettoniche

e tecnologiche di spiccato
P carattere innovativo in
¥ termini di sostenibilita

| —

/ energetica.
/ Intende inoltre
¥ diffondere una maggiore

consapevolezza sull'uso
delle risorse energetiche

o e su tecnologie e

dispositivi presenti

sul mercato basati

sull'energia pulita».
Obiettivo della soluzione progettuale proposta & stato
quello di proporre l'applicazione di un componente
edilizio di produzione additiva in un contesto di
miglioramento sia nel processo di costruzione edilizia,
sia nelle prestazioni energetiche dell'unita abitativa
finita. Si tenga presente che la geometria e il pattern
scelto, in base a studi effettuati e confermati da
ricercatori del TU Delft, la pit importante universita
tecnica pubblica dei Paesi Bassi, hanno assicurato per
un elemento modulare di 200 mm di spessore (200 x
200 x 100 mm), stampato in Petg con ugello da 0,4 mm,
una conducibilita termica di 0,094 W/mK.
Valore molto soddisfacente se confrontato con lo 0,13
W/mK dello X-Lam (compensato multistrato composto
da tre, cinque o sette strati sovrapposti di lamelle di
legno strutturale con spessore variabile trai16 e i 35
mm), e comunque ulteriormente riducibile aggiungendo
per esempio fibre aerogel nella miscela del processo
additivo Fdm.
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L'autore della tesi,
l'architetto Sofia Peviani
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IMPOSTAZIONI PRELIMINARI

DI STAMPA

TIPO DI ESTRUSIONE E SPESSORE DI
LAYER DETERMINANO VELOCITA DI
PROCESSO E PRECISIONE DI DETTAGLIO

produzione additiva, generalmente, usano solo il ne-
cessario per costruire una parte. In aggiunta, la mag-
gior parte dei processi impiega materie prime che
possono essere riciclate e riutilizzate anche piu volte
riducendo al minimo la produzione di rifiuti.

«Trale tecniche di stampa 3D piu diffuse e comu-
nemente utilizzate - continua Sofia Peviani - figura
I'Fdm, modellazione a deposizione fusa. Essa funzio-
na con l'estrusione di termoplastiche come 1'Abs, il
Pla o il Petg mediante un ugello riscaldato che fonde
il materiale e lo deposita, strato dopo strato, su una
base di stampa. Gli strati vengono depositati uno alla
volta, fino a completamento della parte».
Interessante & stata la ricerca condotta su significa-
tivi casi di studio che hanno visto 'applicazione del-
la stampa 3D in architettura: dalle 10 case monofa-
miliari stampate in cemento misto inchiostro, in sole
24 ore a Winsun, Suzhou (Cina) nel 2013, al proget-
to di stampa 3D di un mini-rifugio interamente rea-
lizzato con bio-plastiche riciclabili, promosso da Dus
Architects di Amsterdam sempre nello stesso anno;
dal progetto 3D Housing 05, prima casa stampatain
opera con tecnologia 3D in Italia, in cemento alleg-

gerito, in sole 48 ore nel 2018 (ideata e progettata
dall'arch. Massimiliano Locatelli dello studio milane-
se Cls Architetti insieme a Italcementi, Arup e Cybe),
alla mini-casa progettata da New Story, un‘organiz-
zazione benefica e Icon Robotics, societa di roboti-
ca, realizzata con stampa 3D in cemento e completa-
tain meno di 48 ore.

Dall’elemento modulare,

al miglioramento prestazionale

di facciata

Pertestare I'applicazione della stampa 3D come stru-



mento per soluzioni di risparmio energetico e archi-
tettura sostenibile, 'arch. Peviani ha cosi sviluppa-
to un componente di facciata, studiato e progettato
per interagire attivamente con gli scambi energetici
e termici di un'unita abitativa, ai fini di contribuire al-
le soluzioni passive verso un migliore uso delle risor-
se. «Sitratta di un elemento modulare - precisa il neo
architetto - facilmente trasportabile, viste le sue ri-
dotte dimensioni».

Partendo dalle dimensioni massime a oggi consen-
tite dalle piu diffuse stampanti 3D con tecnologia
Fdm (peraltro realizzate dall'italiana Wasp) I'elemen-
to modulare ¢ stato pensato per essere leggero, fa-
cilmente trasportabile e garantire le prestazioni ter-
miche delle piu attuali esigenze di comfort interno.
«Questa strategia - affermalarch. Peviani - si colloca
in un'ottica di massimizzazione degli apporti passivi
al comfort termico interno, abbassando i costi di im-
piantistica dedicata. Questo ¢ possibile grazie a una
specifica e complessa trama interna capace di garan-
tire una bassa trasmittanza, trama facilmente stam-
pabile, impossibile da replicare in altro modo, se non
con costi molto elevati.
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STAMPA 3D

TRA LE TECNICHE DI STAMPA 3D PIU DIFFUSE E COMUNEMENTE
UTILIZZATE FIGURA LFDM, MODELLAZIONE A DEPOSIZIONE FUSA,
UTILIZZATA ANCHE DALLARCH. SOFIA PEVIANI PER REALIZZARE
UN MODELLO IN SCALA DI UNA PARTE DEL PROGETTO DI TESI

A parita di prestazioni, velocita di produzione e posa
diun modulo o pacchettitradizionali, si dispone dun-
que di un modulo capace di offrire prestazioni e un
potenziale decisamente superiori».

Il modulo puo essere ottimizzato in facciata infatti
per integrare sistemi fotovoltaici, idroponici o, anco-
ra, soluzioni dedicate al raccoglimento delle acque.
Cid che in precedenza sarebbe stato formalmente
troppo complesso, preciso e specifico da realizzare
in modo competitivo, ora puod essere messo in opera
con estrema rapidita.

«Attraverso un montaggio a incastro - prosegue So-
fia Peviani - realizzato a secco, i modulivanno a com-
porre la facciata formalmente coesa, attraverso for-
me e conformazioni adattabili alle singole specifiche
esigenze dell'edificio e del luogo».

In particolare, il progetto di tesi sviluppato i (proto-
tipo di facciata stampata in 3D e la sua applicazione
in un'unita abitativa) é stato pensato nel contesto del
concorso Solar Decathlon, competizione internazio-
nale indirizzata alle universita volta allo sviluppo di
moduli abitativi innovativi ed energeticamente effi-
cienti, utilizzando I'energia solare come unicarisorsa.
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RAPPRESENTAZIONE IN 3D
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Pare chiaro come fosse centrale e determinante il te-
ma dello sfruttamento della luce solare. «Motivo per
cui - sottolinea l'arch. Peviani - 1a facciata, nella sua
versione finale, € composta da lamelle aventi diverse
inclinazionila cui disposizione e angolatura sono sta-
te determinate per sfruttare al meglio I'irraggiamen-
to solare, garantendo al tempo stesso un buon om-
breggiamento estivo».
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RAPPRESENTAZIONE FACCIATA
OTTENUTA STAMPANDO IN 3D
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Petg, ovvero un termopolimero
performante e riciclabile

La stampa 3D permette attualmente di processare
elementi con i piu tradizionali materiali edilizi quali
cemento e laterizi. Tuttavia, viste le necessita dileg-
gerezza e versatilita richieste nel contesto Solar De-
cathlon, & stato individuato e scelto un polimero che
fosse in grado di generare un componente non fragi-



le, facilmente trasportabile e montabile. «Tra i diver-
si termopolimeri attualmente disponibili sul mercato
- spiega l'arch. Peviani - & stato scelto il Petg, un ma-
teriale green in grado di essere riciclato e riutilizza-
to. Capoliestere di polietilene tereflato trasparente,
derivato dal pitt comune Pet ma con migliori carat-
teristiche, &€ un materiale molto resistente, capace di
produrre stampe solide e durevoli. Ha una densita di
1,27 g/cm?, pud garantire una buona resistenza chi-
mica ed é malleabile termicamente. Peculiarita che
lo rendono un materiale perfettamente adatto per
la stampa 3D».

Caratterizzato da un'elevata resistenza all'impatto
mentre e vulnerabile allo scratching, il Petg e imper-
meabile e capace di isolamento acustico oltre a esse-
re sterile e riciclabile.

Gia ampiamente impiegato nella produzione di se-
gnaletica, nel campo medico e in quello legato al
comparto alimentare (sebbene la sua massima tem-
peratura di utilizzo sia di poco inferiore agli 80° C),
permette di raggiungere una velocita di stampa di
circa 40-60 mm/s. «La decisione di scegliere un po-
limero - continua l'arch. Peviani - & stata dettata dal
fatto che si tratta di materiali gia da tempo sul mer-
cato, gia soggetti anche a sperimentazioni legate al-
lamiscela, conl'aggiunta di diversi additiviin grado di
migliorare certe prestazioni: da resistenza strutturale
e densita fino al colore e trasparenza. A questo pro-
posito esistono in particolare alcuni additivi che agi-
scono chimicamente con le particelle dell'aria e sono
in grado di assorbire il CO, e “pulirla”

Queste caratteristiche rendono il componente utile
sia come elemento finito sia in unalogica di Lca, mi-
nimizzando il suo impatto in tutte le sue fasi di vita:
produzione, messa in opera, vita utile e smaltimen-
to». Lastampa 3D in architettura si giustifica dunque
nel momento in cui permetta di dare soluzioni reali a
problemi reali. L'implementazione di tale tecnologia
nella costruzione di una abitazione potrebbe portare
buoni risultati, in termini di comfort interno e rispar-
mio energetico. La sua specifica capacita di combina-
re alta precisione di dettaglio e larga scala puo offrire
soluzioni specifiche per determinate situazioni, in un
unico step di produzione.

Futuri sviluppi possono riguardare la diminuzione
del peso del componente, lo studio delle geometrie
del pattern per diverse funzionalita e per velocizza-
re la stampa. «In conclusione - afferma1arch. Pe-
viani - ritengo che la stampa 3D rappresenti un in-
teressante campo di studi e di approfondimento per
l'architettura e per tutta la filiera della costruzione,
presentando migliorie e ottimizzazioni nell’attuale
processo costruttivo. E, sopratutto, fornendo un uti-
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PUNTI DI FORZA E BENEFICI
APPLICATIVINELLA
RIQUALIFICA DEL TERZIARIO

La strutturata tesi di Sofia Peviani, oltre ad analizzarne

gli aspetti legati all'applicazione della stampa 3D in

una nuova unita abitativa, ne ha valutato il potenziale

esprimibile nell'ambito della riqualifica, soprattutto del

settore terziario. Lapproccio modulare per la realizzazione

del sistema di facciata, partendo da uno studio puramente

digitalizzato, porta con sé i seguenti punti di forza e

benefici delocalizzabili a livello globale. Individuato infatti

il luogo geografico, definiti i requisiti prestazionali da

soddisfare, il modello digitale pud essere realizzato e

pronto per essere stampato in 3D. Ci0 significa:

- possibilita di stampa 3D vicina al sito di installazione,
minimizzando i trasporti;

- rapidita di stampa 3D a scarto ridotto al minimo;

- elevata rapidita di messa in opera e senza la necessita di
manodopera specializzata;

- facile manutenzione ed eventuale sostituzione;

- riqualificazione energetica dell'edificio ottimizzata su
condizioni climatiche locali;

- personalizzazione forma, densita ombreggiamenti e
opacita per specifiche esigenze interne;

- rinnovamento immagine edificio..

le strumento per costruire edifici che siano caratte-
rizzati tanto da una morfologia “accattivante”, quan-
to efficienti e sostenibili».

Da segnalare che a partire dal sistema di involucro
sviluppato in questa tesi, I'arch. Peviani ha presenta-
to un progetto per il concorso Design Competition
Expo Dubai 2020, rientrando trai 20 vincitori di que-
stainiziativa. ®
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