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L'idea & quella di progettare in modo bioclim
Douala Douala, capoluogo della regione del Littoral e del
nella parte centrale della pianura costiera del Camerun, 2

ottobre).La temperatura media annua é di
culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febk
giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi am

I'uso dei software come Meteonorm, weather tool e laﬁsicel:’ta;ldél.le sthategié legat ;

per favorire il confort ambientale.
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CARTA DEL CAMERUN

CARTA DEL DIPATIMENTO DI WOURI

Bameng

Zones urbaines
I zone A< :Centraville, commerces, artisanat et habitat
P zone A-2 : Quartier administratif et d'sffaires
P zone A-3 ; Zane evolutive d'accusil d'hatels e bureaux
Zone A-4:Quartier ancien, dhabitat dense et désordonns
Tone A-5 : Quariier anclen résidentiel
| Zone A-6:Zane mixte centrale (habitat, artisanat,
commarce ot petites industrias)
Bl zone A7 : Futars cortres secondilres
Zone A-8 : Zane mixte (habltat, artisanat, o
commerces et petites industries) ! :
Zone A9 : Lot ou d'habitat et

Zore A-10:Zone a - ter

Zone A-11: Zone dhabitat Spontane &t non trame
Zones bardant les grands axes
B zonebo1:En cosur de ville
" Zone B-2 : En zone résidentielle st en entrée de vills
[ 1 Arcades commergantes
Zones d'activité et service
Zone T-1: Activités industriellas
Zone €21 CBD
Zone €-3: Activités portuaires
Zone €4 : Activités ferraviaires

Zome C-5: Activités aéroportuaires
Zome C-6: Stockage et traitement des déchets

I ZoneC-7: Sécurité (armide et police)

Zones naturellies
Zone -1 : Zenes inendables
Zome -2 : Espaces protégés.

[ Zone D-3:Espaces verts urbains aménagés
Zone D-4 - Réserves pour des aménagements futurs particuliers.

=== Limites communales
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LA NUOVA LIBERTA

PORTO DI DOUALA
-Tra il 1884 e il 1895 sfruttamento delle risorse
camerunese

Tra il 1884 e il 1895 il protettorato tedesco é focalizzato
sul commercio e lo sfruttamento delle risorse, senza una
vera occupazione dei territori. Il nome della citta viene
germanizzato in Kamarunstadt e il sito diviene la capitale
della colonia tedesca del Camerun fino al 1902. Tra il 1896
e il 1907 le operazioni militari sono seguite dallosfrutta-
mento di concessioni e delle piantagioni. Nel 1907 la citta
viene rinominata Douala e viene creato un ministero delle
colonie; all'epoca la citta conta circa 23.000 abitanti. Nel
1919 entra a far parte del Camerun francese, di cui € la
capitale dal 1940 al 1946.

; TERRITORIO
La citta di Douala sorge nella parte centrale della pianura

costiera del Camerun, a breve distanza dalla costa del golfo
di Guinea, dall'isolato massiccio del monte Camerun e
STORIA dall'isola di Bioko, appartenente alla Guinea Equatoriale.

- 1472: arrivi dei primi europei La cittd & costruita su entrambe le rive del fiume Wouri,
| primi europei ad arrivare nell'area della citta furono i portoghesi nel 1472 che la collegate dal ponte di Bonaberi.

battezzarono "Rio dos Camardes" (riviera dei gamberetti). Alla meta del XVII secolo
la cittadina fu popolata da immigrati di lingua Douala provenienti dall'interno e nel CLIMA
corso del secolo successivo Douala divenne un importante centro del commercio
transatlantico degli schiavi.
-Tra il XVII e il XIX arrivi dei primi commerci
Tra il XVIl e il XIX e il periodo dei primi avamposti commerciali tedeschi e britannici
e l'intero territorio & chiamato Kamerun e la cittadina & chiamata Cameroons Town.
Nel 1845 viene creata la prima missione della Chiesa battista britannica da Alfred
Saker.

AEROPORTO DI DOUALA

Nel Camerun il clima é tropicale, semi-arido al nord, e
umido e piovoso nel resto del Paese. Quasi ovunque vi &
una stagione secca invernale e una stagione piovosa estiva,
dovuta al monsone africano, che € piu breve al nord che al
sud, mentre lungo la costa anche in inverno si puo
verificare qualche rovescio.

LIVELLI DI COMFORT RELATIVI ALL'UMIDITA A DOUALA
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ANALISI DEL VENTO-DIREZIONE, INTENSITA, FREQUENZA, TEMPERATURA, UMIDITA E PRECIPITAZIONE

VENTI PREVALENTI_MESE PIU FREDDO AGOSTO ORE14

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

VENTI PREVALENTI_MESE PIU CALDO FEBBRAIO ORE 14

La direzione prevalente dei venti nell mese piu freddo alle ore 14 risulta essere Ovest/Sud-Ovest, Prevailing Winds

Location: logbessou-douala, - (4.1°, 9.8°)
Date: 1st Augt;sst_b 31 st Augusi
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La direzione prevalente dei venti nell mese piu caldo alle ore 14 risulta essere Sud-Ovest,

Location: logbessou-douala, - (4.1°, 9.8°)
Date: 1st February - 28th February

Time: 14:00 - 15:00
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Prevailing Winds La direzione prevalente dei venti nell corso dell’anno alle ore 14 risulfa essere Ovest/Sud-Ovest,
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Location: logbessou-douala, - (4.1°, 9.8°)
Date: 1st January - 31st December
Time: 14:00 - 15:00
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. . . . SAAD - Scuola di Ateneo Architettura e Design “Eduardo Vittoria”- Universita degli studi di Camerino Lidea & quella di progettare in modo bioclimatico un centro di Accoglienza nella citta di

Douala Douala, capoluogo della regione del Littoral e del dipartimehto di Wouri, La citta sorge '

Laurea Magistrale in Architettu ra A.A 2022/2023 Sede dl ASCO" Piceno nella parte centrale della pianura costiera del Camerun, a breve distanza dalla costa del golfo d

Guinea, dall'isolato massiccio del monte Camerun e dall'isola di Bioko, appartenente alla
Guinea Equatoriale. La citta & costruita su entrambe le rive del fiume Wouri, collegate dal ponte|
Titolo di tesi: Progettazione Bioclimatico di un Centro di Accoglienza nella Citta di Douala di Bonaberi. Douala ha un clima tropicale di tipo monsonico (Am secondo la classificazione dei
climi di Képpen), caratterizzato da temperature uniformemente alte durante tutto I'anno e
precipitazioni abbondantissime, concentrate nella stagione piovosa (che va da marzo a
ottobre).La temperatura media annua & di 26 °C, oscillante dai 24,4 °C di luglio e agosto (il

Universitd di Cameding

1336

Laureando: Sonkoue Momo Ronie Mersonne culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febbraio (al termine della stagione secca). la mag-
giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi ambientale del luogo di progetto attraverso B
Relatore. Losco Giu seppe I'uso dei software come Meteonorm, weather tool ... e la scelta delle strategie legati al progetto (.

per favorire il confort ambientale.
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Titolo di tesi: Progettazione Bioclimatico di un centro d’accoglienza nella citta di Douala

L'idea & quella di progettare in modo bioclimatico un centro di Accoglienza nella citta di
Douala Douala, ca| poluoge della reglozne elel thtﬁral e del dlpa 1

d| Benaben Douala ha un thma trorplcale d1 tlpm mcnsemmt [A m seco
climi di K6ppen), caratterizzato da temperature uniformemente alte du
precipitazioni abbondantissime, concentrate nella stagione piovosa (ct
ottobre).La temperatura media annua & di 26 °C, oscillante dai
culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febbraio (al term
giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi ambientale d

l'uso dei software come Meteonorm, weather tool ... e la scelta delle stra
per favorire il confort ambientale.
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. . . . SAAD - Scuola di Ateneo Architettura e Design “Eduardo Vittoria”- Universita degli studi di Camerino L'idea & quella di progettare in modo bioclimatico un centro di Accoglienza nella citta di
Douala Douala, capoluogo della regione del Littoral e del dipartimento di Wouri, La citta sorge

Laurea Magistrale in Architettura AA 2022/2023 Sede dl ASCO“ Piceno nella parte centrale della pianura costiera del Camerun, a breve distanza dalla costa del golfo di
S A\

Guinea, dall'isolato massiccio del monte Camerun e dall'isola di Bioko, appartenente alla
) ] ) . . : . y . i Guinea Equatoriale. La citta & costruita su entrambe le rive del fiume Wouri, collegate dal ponte
Titolo di tesi: Progettazione Bioclimatico di un centro d'accoglienza nella citta di Douala di Bonaberi. Douala ha un clima tropicale di tipo monsonico (Am secondo la classificazione dei
climi di Képpen), caratterizzato da temperature uniformemente alte durante tutto I'anno e
precipitazioni abbondantissime, concentrate nella stagione piovosa (che va da marzo a
. ottobre).La temperatura media annua & di 26 °C, oscillante dai 24,4 °C di luglio e agosto (il
Laureando : Sonkoue Momo Ronie Mersonne culmine della stagione umida) ai 27,3 °C di febbraio (al termine della stagione secca). la mag-
giore parte del mio lavoro & basato sull'analisi ambientale del luogo di progetto attraverso
Relato re: Losco Giuseppe l'uso dei software come Meteonorm, weather tool ... e la scelta delle strategie legati al progetto
per favorire il confort ambientale.
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ANALISI IRRAGGIAMENTO SECONDO PIANO
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ANALISI IRRAGGIAMENTO PRIMO PIANO

I Value range mese piu caldo febbraio: da 24000 a Value range mese piu freddo agosto: da 21000 a
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Value range mese piu caldo febbraio: da 15000 a Value range mese piu freddo agosto: da 12000 a
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‘ CALCOLO PONTI TERMICI

Angelo 1 Condizioni al
Ponte termico dovuto alla presenza di un pilastro 30x50 cm nell'angolo sporgente formato da due pareti.

Di seguito sono riportate le condizioni al contorno utilizzate per il calcolo della trasmittanza termica lineica:
I pilastro & costituito da "Calcestruzzo”, con conducibilith termica A = 1,15 W/mK e densita di 1800 kg/m?,

T Rs
" \ ' oo y : Confine A€l [mAwW]
Le pareti (denominate "Muratura a cassa vuota in laterizio forato (30,5 cm)"), di spessore di 0,35 m e &09] [
trasmittanza termica U = 0,395 W/m?K, hanno la seguente stratigrafia (dallinterno all'esterna): Contomo Esterno 32,00 0,04
- "Malta di calce ¢ di calce e cemento”, con conducibilita A = 0,9 W/mK e spessore di 2 cm
- "Mattone semipieno”, con cmd\ribili;a A= 0,5W/mK e spessore di 14 cmpﬁ Contorno Interno 26,00 L
- "Pannelli in fibra di legno infeltrite e stabilizzate”, con conducibilita A = 0,04 W/mK e spessore di 7 cm
- "Mattone forate cm 127, con resistenza R = 0,31 m2K/W e spessore di 12 cm LEGENDA
Geometria e materiali
T Temperatura Rs Resistenza superficiale
Mella figura seguente @ riportata la geometria del ponte termice.
° : Tratto Lung.[em] Discretizzazione e curve di temperature
1 05,0
LEL | - ____________§ i 2 12,0 It calcolo numerico consiste nella risoluzione di un sistema di equazioni su n punti detti nodi, ovvero punti
¢ 3 7.0 caratteristici di ciascuna cella in cui & suddiviso il modello geometrice. Di seguito & rappresentata la meshatura
1 " 4 140 del ponte termico in esame, costituita da 5522 celle.
& 5 2,0
- g ‘17'1‘:; A seguito del calcolo si ha la seguente distribuzione di temperatura alllinterno degli elementi ¢ flussi termici
8 105,0
| | 9 70
| 10 12,0
It ) 1 %5
I | 12 20
‘ 1 13 50,0
14 50,0
'
: .
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Nella tabella te i Fporta il d dei i il ponte termice:
[T THERE | ¥ SV A | i P L g
e N e WKl Ogimd] (K] [
i L | ! | L | | | | | | Maktone forato cm 12 0,310 717,00 840,00 9
| N 11t 11 1E 11 lL 111 Pannelli in fibra di legno infeltrite e stabilizzate 0,040 45,00 1900,00 6
Matmqem i 0,500 1800,00  1000,00 5
Malta di calce o di caloe € cemento 0,900 1300,00 840,00 7
Caleestnizzo 1,150 1800,00  1000,00 100
LEGENDA .
A Conduttivita termica ¢ Calore specifico
P Massa superficiale u  Fattore di resistenzo al vapore
1 2 3 4 5 Fattore di temperatura critico (fRsj, max) 0,789 [-]
Trasmittanza per evitare muffa (Ucrit) 0,845 M],,,ZK]
- TERRENO NATURALE - RIFINITURA - TAMPONATURE ESTERNE IN MATTONI FORATI - STRUTTURA PORTANTE IN C.A. - CAPRIATA IN LEGNO Resistenza per evitare muffa (Rrit) 1,183 [m2K/W]
Fattore di temperatura critico (fpe;) 1,010 (]
- FONDAZIONE IN MAGRONE DI CLS - SOLAIO IN LATEROCEMENTO - ISOLANTE IN FIBRA DI LEGNO - COPERTURA IN LAMIERA GRECATA 1l pante termico & non soggetto a rischio di formazione di muffa. (frs.i » frs.fymas)
Di seguito il dettaglio dei risultati anche degli altri mesi:
- VESPAIO CON IGLU'® E SOLETTADI CA. - ISOLANTE ACUSTICO IN SUGHERO ESPENSO - TAMPONATURE INTERNE IN MATTONI SEMI PIENI - RETE METALLICA @ m owa e ome e we Ao s hon v e
= [?:l 10,80 960 1240 1520 1580 23,% 27,00 27,00 2240 1930 5% 1,70
De
- ISOLANTE - MASSETTO IN CLS ALLEGGERITO - RIFINITURA ke ay e an sk own oan BuTesn 7x me me
?‘[’:':]" 1.0 %85 W L 140 1em L5z el A 1R e 1045
Psat,
- CLS MAGRO DI APPOGGIO - PAVIMENTAZIONE ok oo 3w ne B® b DO DM e e B sN
[?él 26,00 26,00 2600 2600 2600 2600 2500, 26,00 2600 2600 2600 2500
l:il 65000 65,000 £5,000 65,000 65000 65000 65000 45000 65000 65000 65000 65,000
T;‘P]j 2.184 2184 2184 2184 2.184 2484 2184 2184 2184 2184 2184 2184
Risultati di calcolo ';:il 33% 339 339 3399 335 3359 h33% 333 335 339 335 335
Di seguito sono riportati 1 principali risultati di calcolo relativi al ponte termico: P‘;:‘:;' 2.730 2730 2.730 2.730 2.730 .70 2.730 270 2730 2.730 2.730 2730
Descrivions ‘Simbolo Valdne UM, B’[i;:‘li" 75 2B 2N 0 »S @m 25 25 )\ ®E »E 1458 25 15
Flusso termico totale ) 6,972 Wim T em om om aw  oml) om SV ow  ow  om om0
Trasmittanza termica lineica interna Wint 0,366 W/mK
LEGENDA
Trasmittanza termica lineica esterna Weast 0,400 W/mK 2 )
3 Temperatura esterna [*C] 6i Temperatura interna [C]
Coefficiente di accoppiamento Lip 1,162 W/mK URe Umidita retativa esterna %] LRY Umidite relativa interna [%]
Pvop,e  Pressione di vapore esterna [Fo] Pup,i  Pressione di vapore interna [Po]
Temperatura minima Tmin 26,165 °C Psat,e Pressigne.di saturazione esterna [Pa] Psat,i  Pressione di soturazione interna [Pa]
: Psat(Bi}  Pressione supeficiole minimo [Pa] 6si,min  Temperatura superficiaie minima [*C]
Frsiymin  Fattore di temperatura -]
Verifica #iéchio i
La verifica idel rischio di formazione di muffe & valutato secondo la UNI EN IS0 13788, utilizzando le seguenti
impostazioni di calcolo:
Tipoidicalcolo Temperatura interna e umidita
Temperatura interna 26,00 [°C]
Umidita relativa interna 65,00 [%]

Dal calcolo risulta:

Mese critico Febbraio

Temperatura minima formazione muffa (Tmin) 22,534 [*C]

ANAL'SI ELEMENTI OPACHI VE Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi
; = Trasmittanza periodica Y?? 0,031 W/mK 0,030 W/m’K
Fattore di attenuazione 0,115 0,105
Struttura: solaio  fondazione Sfasamento 10h 47' 10h 35'
Descrizione  struttura Capactty termiea periodka: iy i gas7 IR

interna

7
& ] s Mass_ei‘:to in calcestruzzo alleggerito (vermiculite) Capacita termica periodica 26,50 kI/mK 2444 KI/mK
densitd 400 kg/mA3 esterna
INA Cafices debolmahtavEntiats Ammettenza interna 3,700 W/miK 4,604 W/mzK
§ PLA Policloruro di vinile (PVC) Ammettenza esterna 1,898 W/m°K 1,748 W/m°K
CLS Calcestruzzo armato Verifica trasmittanza
150 Polis'_(irene espanso sinterizzato - EPS 30 -
2 densita 9 - 12 kg/m3 Provincia SIRACUSA
cLs Massetto in calcestruzzo alleggerito densita 900 Comune Pachino
kg/mA3 Gradi giorno 780
1 7 PAV Piastrelle in ceramica/porcellana Zona B

Verifica invernale

o

v b lwl

(=)}

Parametri stazionari Trasmittanza 0,000 W/mK
Spessore totale 0,534 m Trasmittanza di riferimento 0,44 W/m’K
Massa superficiale 252,8 kg/m’ Rischio condensa Rischio formazione
Massa superficiale esclusi intonaci 252,8 kg/m’ muffe
Resistenza 3,78 mK/W Mese critico marzo marzo
Trasmittanza U 0,265 W/m:K Fattore di temperatura 0,282 0,649
Trasmittanza struttura-terreno 0,000 W/mK i ini

Resmten:fa minima 0,35 m2K/W 071 MKW

accettabile

Resistenza  dell'elemento 3,78 mK/W

Struttura: SOLAIO INTERMEDIO

Descrizione struttura Parametri stazionari

Spessore totale 0,500 m
" 2
1 PAV Piastrelle in ceramica/porcellana Massa supega_a:e S—— :ggg tg§m2
Massetto in calcestruzzo ordinario densita 1700 assd isHPEMTICiag: S5CISL Itonad : gzm
2 CLS kg/mA3 Resistenza 4,81 m°K/W
J - Trasmittanza U 0,208 W/m’K
Sughero espanso - ICB - Pannello in sughero
3 ISO autoespanso autoincollato (sughero Bruno) - Veri ;
erifica trasmittanza
densita 110 - 130 kg/m3
4 SoL Solaio tipo predélles con blocchi in PSE rif Provincia SIRACUSA
2.4.03¢ - sp.solaio 24cm Comune Pachino
5 INT Malta di cemento Gradi giorno 780
Zona B
5
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi Verifica invernale 5
Trasmittanza periodica Y22 0,007 W/m’K 0,008 W/m’K Trasmittanza 0,208 W/T K
Eittore disHenudione 0,033 0,038 Trasmittanza diriferimento 0,80 W/m’K
Sfasamento 20h 29' 20h 15' - r it )
HE ; e ischio condensa ischio formazione
Fapaqta termica periodica 60,18 kJ/mK 2866 kl/mK muffe
interna i i
Capacita termica periodica ese critico
S 62,92 kJ/m’K 91,58 kJ/m’K Fattore di temperatura 0,000 0,000
5 Resistenza minima
Ammettenza interna 4,383 W/m’K 3,546 W/m’K ——— 025 m*K/'W 0,25 m*K/W
Ammettenza esterna 4,581 W/m’K 6,667 W/m’K Redidtenss  delPelemEnts 481 mK/W

[ Verfia
Struttura: ~ PARETE ~ VENTILATA

Descrizione struttura

= = = = Parametri  dinamici Valori invernali Valori estivi
1 MUR Strutturta |r112blocch| forati 12x25x25cm rif 1.1.11 - Trasmittanza periodica Y27 0,067 W/m’K 0,062 W/m’K
;Pl;parceﬁ cmWF 5 6 Thebve ail Fattore  attenuazione 0,176 0,165
- Capacita termica periodica
4 MUR Struttura in mattoni semipieni 14x28x6cm  rif intgrna g 61,80 kl/m’K 6297 ki/m’K
1.1.05 - sp.parete 14cm Capacits : oo
pacita termica periodica
4 INT Intonaco interno " 57,76 kJ/m’K 52,34 kJ/m’K
Ammettenza interna 4,437 W/mK 4,530 W/m’K
Ammettenza esterna 4,162 W/m’K Zona3.770 W/m’K B
1 2 3 4

Verifica invernale

) ) Trasmittanza 0,379 W/m’K
Parametri stazionari Verifica trasmittanza Trasmittanza diriferimento 0,43 W/m’K
Spessore totalc_-: 0,350 m R Rischio condensa Rischio formazione
Massa superficiale ) 319,5 kg/m2 Provincia SIRACUSA muffe
Massa superficiale esclusi intonaci 291,5 kgz/m Comune Pachino Mese critico febbraio febbraio
Resistenza 2,64 m K/;N Gradi giorno 780 Fattore di temperatura 0,575 0,792
Trasmittanza U 0,379 W/m'K H o

Resistenza  minima 0,59 MKW 1,20 m2K/W

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