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Motivazione della ricerca

Esplorazione del paradigma
strutturale Tensegrity
applicato all’Architettura. In
particolare a sistemi di
facciata intelligenti capaci di

Incrementare I’efficienza
energetica degli edifici e
garantire I’integrazione
tecnologica nel componente
di fonti energetiche
rinnovabili.
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Motivazione della ricerca

In Europa gli edifici sono responsabili, direttamente o
Indirettamente, di circa il 40% del consumo di energia
primaria complessiva e di circa il 36% delle emissioni totali
di CO, (COM(2008) 772. final COMMUNICATION FROM
THE COMMISSION Energy efficienciency).

Un progetto sostenibile consente di:

 ridurre i costi operativi,

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

« aumentare i1l valore dell’immeobile nel mercato

* ridurre 1 problemi relativi alla scarsa qualita dell’aria

£
=
=)
(]
=
b
>
@)
1
&
©
+—
=
o
)
S
<
(<B)
&
k=
L
L
=
o
©
=
(5]
=
(@]
(3]
(@]
=
=
9]
O
e
[<B]
=
o
=)
o
+—
@©
e
o
=
o
(@]
°
o
(%2]
P
(@]
@)
1=
=
@)
a
x
<

Interna agli edificl.




Motivazione dellaricerca

Si perseguono

 la riduzione dei consumi
energetici

e - ai=aanem- wemm o wmme-m 1| DENnessere ambientale.

Senl: = W" e PR (P G m G M vt .

Emerge la necessita di applicare

strategie  d’intervento  mirate

all’efficientamento energetico

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

dell’involucro  edilizio  negli

edificl esistenti.
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Obiettivi

La ricerca propone un  approccio
progettuale per schermature solari
Intelligenti in tecnologia tensegrity.

« Criteri progettuali e strumenti operativi
per [1’elaborazione di  sistemi di
schermature  solari intelligenti  In
tecnologia Tensegrity, costituiti da
elementi tecnologici di facciata capaci di
Incrementare 1’efficienza energetica degli
edifici e garantire I'uso di fonti
energetiche rinnovabili.

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano
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| ’evoluzione dell’involucro

- Curriculum

L’involucro si svincola dalla struttura portante dell’edificio.
Le soluzioni tecnologiche e la scelta dei materiali si orientano verso quei sistemi
tecnologici che riescono a governare gli scambi termici e luminosi, garantendo

al contempo i requisiti estetici dettati dai nuovi linguaggi architettonici.
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IL REICHSTAG A BERLINO IMPACCHETTATO DALL’ARTISTA CHRISTO, NEL GIUGNO DEL 1995.
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| ’evoluzione dell’involucro

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano
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JOSEPH PAXTON, CRYSTALL PALACE, LONDRA, 1851
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LUDWIG MIES VAN DER ROHE, SEAGRAM BUILDING, NEW YORK CITY, 1958

| ’evoluzione dell’involucro
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Facciate intelligenti

Un passo avanti nella progettazione dell’involucro € stato compiuto con la realizzazione
di facciate in grado di adattarsi in maniera dinamica al variare delle situazioni
climatiche.

| sistemi di Automazione (BACS/HBES) hanno la funzione di massimizzare
Pefficienza energetica degli impianti dell’edificio in relazione alle condizioni
ambientali esterne e ai differenti e variabili scenari di utilizzo e occupazione dei singoli
ambienti dell’edificio stesso, fornendo nel contem gl massimi livelli di comfort,

sicurezzae quallta. i @
=
¥




Fattore di protezione

Una schermatura solare € un sistema che permette una modulazione variabile e
controllata dei parametrici energetici e ottico luminosi in risposta alle sollecitazioni

solari, evitando il surriscaldamento degli ambienti interni.

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano
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SCHERMATURA SOLARE ARABA, MASHRABIYA
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ISTITUTO DEL MONDO ARABO A PARIGI,1987 , JEAN NOUVEL

Istituto del mondo arabo
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Istituto del mondo arabo

L’ingresso della luce avviene attraverso dei
diaframmi, simili a quelli della macchina
fotografica, attivati da fotocellule della
parete sud e del pozzo di illuminazione
centrale.

PARTICOLARI DEL SISTEMA DI SCHERMATURA DINMICO DELLA
FACCIATA
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Torre Agbar

La Torre Agbar e un esempio di edificio
passivo, sfruttando le  caratteristiche
dell’ambiente circostante e del clima riesce
ad avere delle condizioni ottimali interne sia
In estate che in inverno. La struttura brise
soleil e composta da lamelle di vetro
trasparente e serigrafato, orientate
diversamente a seconda dell’esposizione ed
alcune di esse dotate di celle fotovoltaiche.

- Curriculum
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TORRE AGBAR A BARCELLONA, 2005.
PARTICOLARE BRISE SOLEIL A LAMELLE ORIENTATE JEAN NOUVEL
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Al Bahar Towers

- Curriculum

Costituite da una doppia pelle:

* primo involucro vetrato

« secondo costituito da pannelli mobili a nido d’ape ancorati alla struttura portante
tramite elementi metallici.

AL BAHAR TOWERS
AD ABU DHABI, 2012
AEDAS ARCHITECTS

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano
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Al Bahar Towers

- Curriculum

Maglia poligonale a sei lati suddivisa in
sei triangoli equilateri, all’interno dei
quali si aprono e si chiudono sei pannelli
in fibre di vetro a forma di triangolo
rettangolo.

Lo schermo e molto simile ad un sistema
passivo di condizionamento dell’aria
perché il tessuto riesce a ombreggiare, a
facilitare 1 moti convettivi dell’aria e
quindi abbassa la  temperatura
superficiale delle facciate.
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Tecnologia Tensegrity

Le tensegrities sono strutture pieghevoli, costituite da cavi e aste collegati da
cerniere nodali, tali che, quando le si dispiega facendo loro assumere una
configurazione spaziale presollecitata, tutte le aste risultano compresse e tutti i

cavi tesi.
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KENNETH SNELSON, EASY-K, 1970




Tecnologia Tensegrity

TENSEGRITY TRIDIMENSIONALE COSTITUITA DA TRE TENSEGRITY TRIDIMENSIONALE COSTITUITA DA SEI PUNTONI E
PUNTONI E NOVE CAVI. DICIOTTO CAVIL.

XXIX Ciclo Corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria Civile, Edile e Ambientale - Curriculum
Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano
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Schermi solari tensegrity

| principali vantaggi delle architetture tensegrity negli edifici energeticamente

efficienti sono:

 Strutture con massa minima per una grande varieta di condizioni di carico
e vincolo, senza fenomeni di yielding e buckling;

» Cooperazione della meccanica di controllo e della struttura nel cambio
della configurazione di equilibrio;

» Possibilita di raccogliere energia dall’ambiente;

» Possibilita di costruire facciate tensegrity controllabili dall’interno
dell’edificio;

« Facilita di integrazione tra le strutture tensegrity con pannelli fotovoltaici e

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano
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Approccio progettazione tensegrity

Il presente lavoro propone  Pindividuazione degli strumenti
matematici utili a definire 1 due approcci progettuali per le
schermature solari tramite il Force Density Mehod, trattando i problemi

non lineari della ricerca di forma con un sistema di equazioni lineari.
« Approccio per forma

« Approccio per minimazzazione di massa



Approccio alla progettazione Tensegrity

Il design dei componenti di facciata parte dalla stessa struttura geometrica,
differenziandosi per i due diversi meccanismi di attivazione.

node 1 0 r 0
node 2 -rcosa -rsina 0

\ node 3 0 0 0
node 4 rcosa -rsina 0
node 5 0 -r 0
O<a<|11/2|

maximum length of external bar
g=11/4 (0=0)

maximum span of fan
p=T1/4 (0=0)

A——cosa—

with
B=(a+),/2

GEOMETRIA DEL MODELLO E DEFINIZIONE DELLE RELAZIONI TRIGONOMETRICHE UTILI ALL'INDIVIDUAZIONE DELLA POSIZIONE DEI PUNTI
DURANTE IL MECCANISMO.
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Approccio progettazione tensegrity

Attraverso I’'impostazione delle matrici statiche caratterizzanti |
due differenti design e 1’utilizzo di codici di calcolo ad hoc
(Tensop3 — codice Matlab) per applicare 1’algoritmo di
minimizzazione della massa, si e ottimizzato il sistema
strutturale tensegrity ottenendo la soluzione che garantisca la
minor massa possibile, al fine di rendere effettivamente
vantaggiosa la scelta di una facciata tensegrity.

 Blinking Sail Solar Facade
 Blinking Sail Wind Energy Harvester

 Fun Fish Solar Facade.



Dall’idea al progetto

Il nodo 1 e fissato alla sotto-struttura

* | nodi 2 e 4 sono vincolati a muoversi nel piano x-y

Il nodo 5 é costretto a muoversi lungo I’asse z

* Il nodo 3 ¢ libero di muoversi nello spazio.

Il progetto del modello elementare dipende dagli angoli o e B. Nello sviluppo di
questo modello si assume a =0 e [ =45° nella configurazione indeformata
(planare) del modulo di blinking sail.

node 1 0 r 0

node 2 -rcosa -rsina 0

> node 3 0 0 0

node 4 rcosa -rsina 0

£ | node 5 0 r 0
O<a<|m|

2/'(_\08 2

cosa

Blinking sail facade system — Geometria del modello elementare




Blinking Sail Solar Facade

Questo tipo di struttura puo operare sia come schermo solare adattivo che
come dispositivo per la raccolta dell’energia eolica.

Ciascun modulo elementare € conformato come un rombo che puo essere
attuato controllando I’allungamento dei cavi 1-3 e 3-5.

Modello concettuale (sinistra) e meccanico (destra) del sistema di facciata blinking sail.




Meccanismo di attivazione

Al tempo t, I’aliquota di allungamento dell’elemento m-esimo che collega i nodiieje
data dall'equazione di compatibilita

em = (uj — W) ap

u; e u; denotano rispettivamente i vettori di velocita dei nodi i e j;
a,, ¢ il vettore unitario parallelo al segmento che collega i nodi i e j (indirizzato verso il

nodo j);

£, € la lunghezza dell'elemento al tempo t.

Assemblando le componenti cartesiane libere (cioe non vincolate) della velocita di tutti
I nodi in un unico vettore globale di velocita q , e le aliquote di allungamento di tutte le

barre e i cavi in un vettore di variabili di controllo e, possiamo riscrivere le equazioni di

compatibilita dell’intera struttura nella seguente forma matriciale
Bg=e

dove B indica la matrice cinematica istantanea (o di compatibilita).



Meccanismo di attivazione

Consideriamo ora una time history assegnata & = (&) delle variabili di controllo. Il
movimento generato da tale strategia di azionamento della struttura e calcolato a

partire dall'equazione integrale

t t
q=fth= jB‘lédt
0 0

dove B~1 & I'inversa della matrice cinematica B corrispondente alla configurazione
corrente della struttura, che si presume esista.

Tale meccanismo e generato azionando i cavi 1-3 e 3-5, attraverso l'applicazione di
storie d’allungamento.

| restanti membri del modulo restano indeformati durante il movimento della
struttura.
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Meccanismo di attivazione

4

" 3
3 €,=-0.1624 £,,<0.2901_@ €, .=0.0261

1 5 1,

2
5 4
Meccanismo di attivazione del modulo Blinking sail

3
€,,=0.4045

5




Blinking Sail Solar Facade

Gli schermi Blinking Sail sono costituiti

da una serie di rombi su cui sono
applicati  moduli  fotovoltaici  in
corrispondenza del perimetro degli
elementi.

| moduli possono essere chiusi durante la
notte e progressivamente aperti durante il
giorno.

3¢

Viste frontali di due differenti
configurazioni della facciata blinking sail.

\
_\\: |
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Blinking Sail Solar Facade

atale - Curriculum

1‘_ . A
nl

.

il

Blinking sail solar facade: configurazione completamente aperta.
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- Curriculum

XXIX Ciclo Corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria Civile, Edile e Ambientale
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Blinking Sail Solar Facade

_ j LSRRI B

Blinking sail solar facade: configurazione parzialmente chiusa.



Blinking Sail Wind Energy Harvester

Lo stesso modulo fornito di una membrana
elastica puo essere utilizzato per produrre
energia eolica convertendo il movimento
indotto dal vento in energia elettrica.

Il modulo e costituito interamente da
stringhe attaccate ad una trave ortogonale
all’edificio.

L’allungamento delle stringhe innesca la
rotazione del generatore, producendo
energia  immediatamente  utilizzabile.
Inoltre il fenomeno di flutter areolastico
puo essere sfruttato per ottenere ulteriore
energia dal vento.

{o == P generator

Diagramma funzionale del
collettore di energia eolica



Blinking Sail Wind Energy Harvester

- Curriculum
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Blinking sail facades — collettori di energia eolica.
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Fun Fish Solar Facade

.

Singolo ventaglio e sovrapposizione di ventagli



- Curriculum

Fun Fish Solar Facade
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Pattern con disposizione <
elicoidale a layer di scaglie Riduzione del pattern Ipotesi funzionamento
sovrapposti a modello astratto modulo
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Configurazioni del singolo modulo

o
c
]

e!
—

)
D)

=

i

=

L
o
S
)
o
S
&)
)

o

©

g=
)
)
P —
S
=
=
S
—
=

(2]

©

©

o
©

"=
5]
c
<)
)
o)
=

S
=
>
o
=
bt
=
@)
1
L
©
=
=
=
IS
(S
<
()
L
S
LL
)
=
(@)
(4]
=
3]
c

>
D
>
=
=
(4]
O
e
@
=
o
o
o
e
©
e
(@]
=
o
@]
o
o
(%2]
o
o
@)
=
=
(@)
S
x
<

Singolo modulo Singolo modulo Singolo modulo
completamente chiuso parzialmente aperto completamente aperto

Universita degli Studi di Salerno



Configurazioni del singolo modulo
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Singolo modulo aperto Singolo modulo aperto
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Configurazioni del pannello a tre moduli
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Pannello Pannello

Pannello
completamente chiuso parzialmente aperto completamente aperto
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Impostazione analisi statica

w

| gradi di vincolo esterni sono 3 e dunque non vi e
iperstaticita esterna.

a = numero aste

n = numero nodi

s. = molteplicita vincoli esterni
s=a+s,

Il numero a delle aste piu la molteplicita dei vincoli esterni
supera il doppio dei numero n dei nodi. Infattia=8en =5:

a+s. >2ncioe 11> 10

In altre termini il numero dei gradi di vincolo supera di
un’unita il numero dei gradi di liberta e la travatura
reticolare si dice una volta iperstatica internamente.



Impostazione analisi statica

Ovviamente sia la risoluzione con il metodo dei
‘ nodi che con il metodo grafico individuano la

stessa soluzione, cioe le aste 1-2, 1-4, 2-5 e 4-5
tese e le aste 1-3, 3-2, 3-4 e 3-5 compresse,
confermando quanto ipotizzato osservando il
modello fisico.
‘3 Gli sforzi nelle aste risultano essere tutti
\ proporzionali all’incognita iperstatica, che non é

. 4 altro che lo sforzo di pretensione che si applica al
sistema tensegrity per mantenerlo nella posizione
di equilibrio.
Risolvendo il problema cinematico ad esso duale,
5 e possibile determinare lo spostamento dei nodi al

variare dello sforzo di pretensione nei cavi tesi e
al variare della lunghezza degli stessi.
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Impostazione analisi statica

1

3

® /‘\C

4

La progettazione del modulo prevede che questo
soddisfi 1 criteri di design di minima massa e che
sia in grado di sopportare le sollecitazioni
ortogonali al piano del meccanismo.

Per il predimensionamento degli elementi si sono
considerate le sole aste costituenti la struttura
principale e le aste 2-3, 3-5 e 3-4 sono state
considerate come mensole incastrate nel nodo 3.
Quindi il carico da vento applicato sulla
superficie del ventaglio dispiegato e stato ripartito
sulle aste indicate e queste ultime sono state
studiate come semplici mensole.
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Predimensionamento

Momento

’ ] [1

2 IA X N7

Taglio

5
E stata valutata 1’azione del vento secondo le Norme Tecniche del DM

14/01/2008.
Si e scelto di realizzare il modulo in alluminio.

Il predimensionamento delle sezioni e stato effettuato in base a quanto
indicato nelle Istruzioni per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Controllo di
Strutture di Alluminio



Particolari costruttivi degli elementi
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Celle solari

- Curriculum

Le Dssc (“dye sensitized solar cell”,
sensibilizzate a colorante) sono celle
solari flessibili, semitrasparenti,
colorate.

La radiazione solare e catturata da una

tintura organica o0 metallorganica.

Funzionano anche con il cielo nuvoloso

(in condizione di luce diffusa) e su pareti
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Innovativita e vantaggi

L’approccio progettuale di sistemi di schermatura solare Tensegrity coniuga
innovazione e architettura.

| principali vantaggi sono:

strutture con massa minima per una grande varieta di condizioni di carico e

vincolo, senza fenomeni di yielding e buckling;

« cooperazione della meccanica di controllo e della struttura nel cambio della
configurazione di equilibrio;

* integrazione tecnologica tra le strutture tensegrity con pannelli fotovoltaici ed
eolici;

« facciate tensegrity controllabili dall’interno dell’edificio in base alle condizioni

esterne e le necessita di comfort interno, perseguendo 1’obicttivo di rendere

I’edificio energeticamente efficiente;
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Innovativita e criticita

Le possibili criticita, legate maggiormente alla tecnologia tensegrity, sono costituite

dai seguenti limiti:

| collegamenti tensegrity devono risolvere il problema della congestione delle
barre in acciaio;

la complessita delle strutture richiede che gli operatori che assemblano gli
elementi siano altamente qualificati;

al fine di sostenere carichi critici, le forze di precompressione potrebbero essere
abbastanza elevate, ma solo in caso di moduli di maggiori dimensioni;

gli oneri di realizzazione potrebbero essere elevati, in quanto sebbene la
minimizzazione di massa permette un risparmio sulle materie prime, la

manodopera specializzata risulterebbe pit costosa.
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Innovativita e impatti attesi

Tra gli sviluppi futuri della ricerca possiamo individuare ambiti di approfondimento

riferiti ai seguenti punti:

la possibilita di progettare ulteriori schemi di dispiegamento per schermature
solari dinamiche in tecnologia tensegrity, combinando 1’approccio progettuale
parametrico con le tecniche di ottimizzazione energetica;

la possibilita di sviluppare componenti di involucro intelligente che possano essere
applicati anche negli interventi di retrofitting energetico degli edifici esistenti;
I’analisi dei sistemi di automazione e controllo delle performance dell’edificio;
I’analisi economica, in termini di costi e benefici, relativa alla valutazione dei costi
di progettazione, esecuzione, messa in opera e manutenzione a fronte dei vantaggi

acquisibili in termini di risparmio energetico e riduzione dell’impatto ambientale.
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Innovativita e impatti attesi

Inoltre & possibile pensare ad ulteriori sviluppi della ricerca verso ambiti di
ampliamento quale quello della prevenzione incendi.

In via generale, l'installazione di un impianto fotovoltaico (FV), in funzione
delle caratteristiche, puo comportare un aggravio del preesistente livello di
rischio di incendio.

Infatti bisogna valutare il rischio di incendio e il rischio derivante dalle
Interferenze che possono instaurarsi tra I’'impianto FV e gli altri impianti
tecnologici dell’edificio e i materiali che costituiscono 1’involucro dello stesso.

(Come previsto dal Nuovo Codice Prevenzione Incendi DM 03/08/2015)
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Attivita di dottorato

CONVEGNI
«  Colloqui.AT.e 2014, Vico Equense 20-21 novembre 2014

« CTA, XXV GIORNATE ITALIANE DELLA COSTRUZIONE IN ACCIAIOQO - Salerno 1-3 ottobre 2015

«  Colloqui.AT.e 2015, Bologna 26-28 novembre 2015

* VI Convegno di storia dell'ingegneria 2016, Napoli 22 e 23 aprile 2016

« Giornata Internazionale di Studi “Residenze e servizi per studenti univeristari” — Firenze, 21 ottobre 2016

. Multiscale Innovative Materials and Structures - MIMS16, Cetara 28-30 ottobre 2016

CERTIFICAZIONI LINGUISTICHE

FCE - First Certificate in English Cambridge, English Language Assessment, numero licenza 153171120025,
marzo 2015

CULTRICE DELLA MATERIA

*  Architettura Tecnica | - ICAR/10

*  Architettura Tecnica Il - ICAR/10

»  Organizzazione del cantiere - ICAR/11
. Restauro Architettonico - ICAR/19

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

ASSISTENZA ALLE ESERCITAZIONI

Architettura Tecnica Il - ICAR/10
Organizzazione del cantiere - ICAR/11
Restauro Architettonico - ICAR/19
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PUBBLICAZIONI

» Salvatore Barba, Carla Giordano, CIMMINO M., Paula Dominguez (2013). RELIEVE
ANTROPOLOGICO: DIGITAL MOCK-UP AND PHYSICAL PROTOTYPES. Poster in: EGraFIA
2013. Tucuman (ARGENTINA), 16-18 ottobre 2013, TUCUMAN: Universidad Nacional de
Tucuman, vol. TEMA: POSTER, p. 9-10, ISBN/ISSN: 9789872395094

« CIMMINO M. (2015), Evaluation of sustainability and energy optimization of existing buildings: the
development of new technologies for Zero Energy buildings, TEMA. TEMPO MATERIA
ARCHITETTURA, vol. 1, doi: http://dx.doi.org/10.17410/tema.v1i1.29

+ CIMMINO M (2015). Valutazione di sostenibilita e ottimizzazione energetica degli edifici esistenti: lo
sviluppo di nuove tecnologie per edifici ad Energia Zero. In: (a cura di): E. Di Giuseppe, C. Mazzoli,
«L’orizzonte del sapore tecnico in Architettura» p. 197-201, Sant’Arcangelo di Romagna (RN),
Maggioli editore, ISBN: 978-88-916-1384-4

« CIMMINO M, Sicignano E (2015). Dalla carpenteria strutturale alla carpenteria dell involucro. In:
«Le giornate italiane della costruzione in acciaio» vol. 2, p. 717-720, Varese, Fva S.r.l., ISBN: 978-88-
940089-4-4, Salerno, 1-3 ottobre 2015

Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

« CIMMINO M, Enrico Sicignano (2016), Ottimizzazione energetica degli edifici esistenti: lo sviluppo
di nuove tecnologie per schermature solari intelligenti, In: «Colloqui.AT.e 2015 Bologna», vol. 1, p.
42-46, Bologna, 26-28/11/2015

* CIMMINO M., (2016) Ponti: segni immanenti e sfolgoranti lasciati dall'uomo. Poster in «Atti del VI
Convegno di Storia dell’Ingegneria - International Conference Napoli 2016», Napoli 22-23 aprile
2016. DOI: 10.13140/RG.2.2.12500.60804
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CIMMINO M., (2016) Ponti: segni immanenti e sfolgoranti lasciati dall'uomo. Contributo in «Atti
del VI Convegno di Storia dell’Ingegneria - International Conference Napoli 2016», Napoli 22-23
aprile 2016.

CIMMINO M., La Stazione Centrale di Arnhem. In «l’industria delle costruzioni RIVISTA
BIMESTRALE DI ARCHITETURA- Luoghi di transito: le stazioni» n. 451. Settembre-ottobre
2016, pp. 40-53, EDILSTAMPA 2013 - Edilstampa S.r.I., ISSN 0579-4900

CIMMINO M., Primicerio F., Sicignano E. (2016). Alloggi temporanei: ospiti per un anno
accademico. In «Residences and services for University students», p. 219-326, Tesis, Lory S.r.l.
Firenze, ISNB 978-88-941518-2-4, Firenze, 1 ottobre 2016.

CIMMINO M., R. Miranda, E. Sicignano, A.J.M. Ferreira, R. Skelton, F. Fraternali. Composite solar
facades and wind generators with tensegrity architecture. Technical Report. Agosto 2016. DOI:
10.13140/RG.2.2.31762.86724

CIMMINO M., R. Miranda, E. Sicignano, A.J.M. Ferreira, R. Skelton, F. Fraternali. (2016)
Composite solar facades and wind generators with tensegrity architecture. Articolo in «Composites
Part B Engineering» September 2016 DOI: 10.1016/j.compositesb.2016.09.077

CIMMINO M., R. Miranda, E. Sicignano, A.J.M. Ferreira, R. Skelton, F. Fraternali. (in stampa)
Composite solar facades and wind generators with tensegrity architecture. Contributo in
«Proceedings of Multiscale Innovative Materials and Structures - MIMS16» Cetara 28-30 ottobre
2016.
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Attivita di dottorato

SEMINARI E CORSI

Workshop COMSOL Multiphysics
lunedi 24 febbraio 2014, ore 10:30-13:00,

Universita di Salerno - Centro ICT, Laboratorio Icaro.

Tutorial sulla Simulazione FEM,
lunedi 24 febbraio 2014, ore 14:30-17:30,
Universita di Salerno - Centro ICT, Laboratorio Icaro.

Corso Introduttivo - CAD - MESH e

Riscaldamento Elettromagnetico
25-26-27 febbraio 2014, ore 10:30-17:30,
Universita di Salerno - Centro ICT, Laboratorio Icaro.

Corso Elementary Concepts in Probability for

Earthquake Engineering
17, 20, 24, 26, 27 marzo 2014, ore 15:00-17:00,
Universita di Salerno - aula multimediale laboratorio di
strutture
Dr. Fatemeh Jalayer - Dipartimento di Strutture per
I’Ingegneria e 1’ Architettura, Universita degli Studi di Napoli
Federico II.

Seminario Design, experimental tests and
numerical calculations of the soil-steel

culverts
mercoledi 9 aprile 2014, ore 8:30-10:30,
Universita di Salerno - aula 23,
Prof Damian Beben - Department of Geotechnics and
Geodesy, Faculty of Civil Engineering, Opole University of
Technology, Opole, Poland.

Seminario Constitutive modelling of concrete

with emphasis on recycled aggregate concrete
mercoledi 9 aprile 2014, ore 12:00,
Universita di Salerno - aula M,
Prof. Dr. Paula C. Folino - Faculty of Engineering,
University of Buenos Aires (FIUBA), Argentina.

Corso semestrale Riabilitazione strutturale
Il semestre 2013/2014, martedi ore 11:30-13:30/venerdi ore
10:30-13:30,
Universita di Salerno - aula 23/22,
Prof. Gianvittorio Rizzano - Dipartimento di Ingegneria
Civile/DICIV, Universita degli Studi di Salerno
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SEMINARI E CORSI

Workshop COMSOL Multiphysics
lunedi 24 febbraio 2014, ore 10:30-13:00,

Universita di Salerno - Centro ICT, Laboratorio Icaro.

Tutorial sulla Simulazione FEM,
lunedi 24 febbraio 2014, ore 14:30-17:30,
Universita di Salerno - Centro ICT, Laboratorio Icaro.

Corso Introduttivo - CAD - MESH e

Riscaldamento Elettromagnetico
25-26-27 febbraio 2014, ore 10:30-17:30,
Universita di Salerno - Centro ICT, Laboratorio Icaro.

Corso Elementary Concepts in Probability for

Earthquake Engineering
17, 20, 24, 26, 27 marzo 2014, ore 15:00-17:00,
Universita di Salerno - aula multimediale laboratorio di
strutture
Dr. Fatemeh Jalayer - Dipartimento di Strutture per
I’Ingegneria e 1’ Architettura, Universita degli Studi di Napoli
Federico II.

Seminario Design, experimental tests and
numerical calculations of the soil-steel

culverts
mercoledi 9 aprile 2014, ore 8:30-10:30,
Universita di Salerno - aula 23,
Prof Damian Beben - Department of Geotechnics and
Geodesy, Faculty of Civil Engineering, Opole University of
Technology, Opole, Poland.

Seminario Constitutive modelling of concrete

with emphasis on recycled aggregate concrete
mercoledi 9 aprile 2014, ore 12:00,
Universita di Salerno - aula M,
Prof. Dr. Paula C. Folino - Faculty of Engineering,
University of Buenos Aires (FIUBA), Argentina.

Corso semestrale Riabilitazione strutturale
Il semestre 2013/2014, martedi ore 11:30-13:30/venerdi ore
10:30-13:30,
Universita di Salerno - aula 23/22,
Prof. Gianvittorio Rizzano - Dipartimento di Ingegneria
Civile/DICIV, Universita degli Studi di Salerno
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Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

Seminario Strengthening of roof bearing o

structures, bearing walls and balcony
mercoledi 13 maggio 2014, ore 12:30,
Universita di Salerno - aula 126,
Prof. Martins Vilnitis, Technical University of Riga, Lettonia.

Corso Elements of Seismic Reliability of o

Structures
19, 20, 22, 26, 27 maggio 2014, ore 15:00-17:00,
Universita di Salerno - aula multimediale laboratorio di
strutture
Prof. lunio lervolino - Dipartimento di Strutture per
I’Ingegneria e I’ Architettura, Universita degli Studi di Napoli
Federico II.

Campus Sustainability Day 2014
mercoledi 21 maggio 2014, ore, 9.00,
Universita di Salerno - Aula Magna “V. Buonocore”.

Seminario di aggiornamento tecnico
Sistemi di impermeabilizzazione: principali
tecnologie e campi di applicazione
mercoledi 28 maggio, ore, 9.30,

Universita di Salerno - Aula dei Consigli —Piano Il -
Invariante 6.

Lectio Magistralis Scuola di Ingegneria

Italiana
venerdi 30 maggio 2014, ore 12:00,
Universita di Salerno - Aula delle Lauree,
Proff. Poretti e lori — Universita di Roma Tor Vergata .

Lectio Magistralis La tematizzazione del tema

venerdi 6 giugno 2014, ore 11:30,

Universita di Salerno - Aula delle Lauree,

Prof. Sandro Raffone — Universita Universita degli Studi di
Napoli Federico II.

Corso 3D Studio Max Design
9, 10, 11, 12, 13 giugno 2014, ore 18:00-20:00,
Universita di Salerno - aula CAD 102.

Memorial Lecture Benedetto Gravagnuolo

Alvaro Siza
venerdi 4 luglio 2014, ore 17:70,
Stazione Marittima — Sala Dione,
presentazione Prof. Sandro Raffone — Universita Universita
degli Studi di Napoli Federico II.
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Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

Corso Robust Design of Steel Structures

according to the Eurocodes
8, 9 luglio 2014, ore 15:00-17:00,
Universita di Salerno - aula multimediale laboratorio di
strutture
Prof. Jean Francois Demonceau - Department of
Architecture, Geology, Environment and COnstructions
(ArGENnCo), University of Liege, Belgio.

Corso Considerazioni progettuali associate
alla risposta di isolatori sismici e dissipatori

di energia a scala reale.
10 settembre 2014, ore 15:30,
Universita di Salerno - aula multimediale laboratorio di
strutture
Prof. Gianmario Benzoni - University of California San

Diego.

Seminar Notice Coupled SPH /FEM
simulations for free-surface flows and fluid-

structure interaction
12 settembre 2014, ore 12:00,
Universita di Salerno - aula 126 diciv
Dr. Paul Groenenboom, Senior Physicist, PhD ESI Group
Netherlands.

Corso semestrale Progettazione Termofisica

del Sistema Edificio-Impianto
| semestre 2014/2015, martedi ore 8:30-10:30/giovedi ore
14:30-17:30,
Universita di Salerno - aula 129/137,
Prof. Francesca Romana d’ Ambrosio - Dipartimento di
Ingegneria Industriale/DIIN, Universita degli Studi di
Salerno.

Corso di lingua inglese - Livello FCE /First

Certificate in English
Sessione Autunno 2014, lunedi e venerdi ore 14:30-17:30,
Universita di Salerno — Centro Linguistico d’Ateneo/CLA,
Dott. Carmela Celino — CLA, Universita degli Studi di
Salerno.

Corso Constitutive Laws for Engineering
Materials
20,21,24,25,27,28 Novembre 2014, ore

09:00-12:30,

Impegno didattico: (in ore e CFU) 20 ore — 2 CFU
Universita di Salerno — aula multimediale del laboratorio di
strutture,

Prof. Dr. Guillermo Etse, Universidad Nacional de
Tucuman, Argentina.



=l ¢ Corsodilinguainglese - Livello CAE/ e Corso di dottorato Presentazione,

g Certificate in Advanced English pubblicazione e valorizzazione dei

S Sessione Primavera 2015, lunedi e mercoledi ore risultati della ricerca,

s 10:30-13:30, 2,3, 910,13 marzo 2015, impegno didattico: (in

é % U'nive'rsi.ta degli Studi di Salerno — Centro ore e CFU) 30 ore — 3 CFU.

£ Linguistico d’Ateneo/CLA, S Universita degli Studi di Salerno.

@ @ Dott. Mario La Camera — CLA, Universita degli Prof. Luigi Rizzo et al., Dipartimento di Ingegneria
Q= Studi di Salerno. Civile/DiCiv, Universita degli Studi di Salerno

20

2 o

o5 ) crenn o

R4 « Corso di dottorato Probabilita e e Corso semestrale Rilievo,

X Statistica Il semestre 2014/2015, martedi ore 10:30-13:30/
£ Gennaio e febbraio 2015, impegno didattico: (in ore mercoledi ore 15:30- 18:30,

i Z e CFU) 3 ore — 30 CFU. Universita degli Studi di Salerno - aula
é = Universita degli Studi di Salerno — aula 102/Iaboratorio modelli,

Xy multimediale del laboratorio di strutture, Prof. Salvatore Barba - Dipartimento di Ingegneria
s Proff. Pierluigi Furcolo e Giulio Erberto Cantarella, Civile/DiCiv, Universita degli Studi di Salerno.

ST Dipartimento di Ingegneria Civile/DiCiv Universita

88 degli Studi di Salerno o - -

5 2 g - e Seminario | nuovi paesaggi

§ 19 marzo 2015, ore 14:30-16:30,

g e Corso Rhinoceros, Universita degli Stu_di di S:aler_no - a_ula M |
S 24, 26, 28 febbraio e 3, 5, 7 marzo 2015, ore 14:00- prof. arch. Mario Pisani, Dipartimento i
E 18:00 Architettura e Disegno industriale, Seconda
X ’ Universita degli Studi di Napoli.

Universita degli Studi di Salerno - aula CAD 102.
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Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

* Seminario La piazza come luogo deglie
sguardi

20 marzo 2015, ore 14:30-16:30,

Universita degli Studi di Salerno - aula M

prof. arch. Mario Pisani, Dipartimento di
Architettura e Disegno industriale, Seconda
Universita degli Studi di Napoli.

Seminario Paradigmi della Tecnica ine
Architettura

23 aprile 2015, ore 15:30-17:30,

Universita degli Studi di Salerno - aula M

prof. Enrico Dassori, Dipartimento di Scienze per
I’ Architettura, Scuola Politecnica, Universita di
Genova

Seminario Edifici ad energia quasi zero

4 maggio 2015, ore 9:30-11:30,

Universita degli Studi di Salerno - aula M

prof. arch. Marco D’Orazio, DACS/ Dipartimento di
Architettura, Costruzioni, Strutture, Universita
Politecnica delle Marche.

Seminario Innovazione tecnologica e

retrofit edilizio ed ambientale
14 maggio 2015, ore 14:30-16:30,
Universita degli Studi di Salerno - aula M

prof. arch. Mario Losasso, Dipartimento di
Architettura, Universita degli Studi di Napoli
Federico II.

Corso di dottorato Informatica per la
modellazione strutturale e la

rappresentazione grafica,
maggio e giugno 2015, impegno didattico: (in ore e
CFU) 30 ore — 3 CFU.
Universita degli Studi di Salerno. Proff. Fernando
Fraternali, Barbara Messina, Vito Cardone, Salvatore
Barba, Dipartimento di Ingegneria Civile/DiCiv,
Universita degli Studi di Salerno

Presentazione del libro Benedetto
Gravagnuolo. L’ultima lezione

Ornamento e pensiero in Adolf Loos,
giovedi 4 giugno 2014, ore 10:00,
Universita degli Studi di Salerno - Aula delle Lauree
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Ingegneria delle Strutture e del Recupero Edilizio e Urbano

Summer School Energie Rinnovabili )
giugno 2015, ore 14:30-16:30, impegno didattico: (in
ore e CFU) 30 ore — 3 CFU.

Universita degli Studi di Salerno - aula 107,
prof. ing. Vito Calderaro, Dipartimento di Ingegneria
Industriale/DIIN, Universita degli Studi di Salerno

Seminario Design: Forma e Senso

10 novembre 2015, ore 13:30-17:30, °

Universita degli Studi di Salerno - aula I.
arch. Alberto Lievore

Lectio Magistralis Quattro progetti per

guattro concorsi
2 dicembre 2015, ore 11:30-13:30,
Universita degli Studi di Salerno - aula delle Lauree,
prof. arch. Nicola Pagliara.

Seminario Restauro della materia
Restauro del significato - | templi di

Paestum/il teatro Petruzzelli di Bari

15 aprile 2016, ore 11.30-13:30 - aula F
Ruggiero Martines

Corso di dottorato Analisi e mitigazione

del rischio da frana
Giugno 2016, impegno didattico: (in ore e CFU) 30 ore — 3
CFU.
Universita degli Studi di Salerno. Proff. Leonardo Cascini,
Settimio Ferlisi, Michele Calvello, Sabatino Cuomo, Dario
Peduto, Dipartimento di Ingegneria Civile/DiCiv, Universita
degli Studi di Salerno

Corso di dottorato Analisi e mitigazione

del rischio da frana

Settembre 2016, impegno didattico: (in ore e CFU) 30 ore —
3 CFU.

Universita degli Studi di Salerno. Proff. Enrico Sicignano,
Pierfrancesco Fiore, Giacomo di Ruocco, Dipartimento di
Ingegneria Civile/DiCiv, Universita degli Studi di Salerno



