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È nello spazio pubblico che trovano (o non trovano) soddisfazione bisogni connessi allo 
stare bene, individuale e collettivo: la socialità, la condivisione, la mobilità, lo svago, il 
radicamento nei luoghi e la loro significazione, l’espressione di sé … (P. Bellaviti)
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ATTIVITÀ  NECESSARIE 
TRASCURANO LA QUALITÀ 
DELLO SPAZIO URBANO

ATTIVITÀ 
VOLONTARIE

ATTIVITÀ 
NECESSARIE

ATTIVITÀ VOLONTARIE RICHIEDONO UNA 
BUONA QUALITÀ DELLO SPAZIO PUBBLICO

SVILUPPO DI RICERCHE 
E PIANIFICAZIONE 
RELATIVA ALLA 
RIVITALIZZAZIONE 
DEGLI SPAZI PUBBLICI

INVASIONE DELLE AUTO
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Rielaborato da Jan Gehl, Life between buildings, 1980
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Benessere termico negli spazi
esterni

A:ESIGENZE

Controllo radiazione 
solare e termica

Vento

B: REQUISITI

C: STRATEGIE

ESTATE:
• Riduzione radiazione 
solare e termica

• Incentivazione scambi convettivi

INVERNO:
• Incentivare gli scambi  
radiativi solari e termici

• Ridurre gli scambi convettivi

•Limiti

•Vegetazione

•Protezione solare

• Protezione dal vento

•Acqua
     

•Sistemi speciali

C1: ELEMENTI

1- MORFOLOGICHE

2- DEGLI ELEMENTI:

•Albedo

•Emissività 

•Conducibilità

•Capacità termica 

C2: CARATTERISTICHE

La progettazione degli spazi urbani 
comfortevoli richiede un approccio non
convenzionale, basato sulle esigenze 
dell’utenza: l’approccio prestazionale18<PET<26

-50<BT<50
-1<PMV<1

D: PRESTAZIONI
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La morfologia

L’acqua

La vegetazione

I materiali

Gli elementi urbani influiscono sul 
microclima e di conseguenza sulle 
condizioni di comfort termico

I sistemi di ombreggiamento
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(Metodo a carattere zonale)

MACROCLIMA
È la specificazione degli elementi 
caratterizzanti la circolazione generale 
dell’atmosfera alla scala continentale e 
oceanica
ESTENSIONE VERTICALE 12  km 

MESOCLIMA
È la specificazione delle caratteristiche 
climatiche a livello subcontinentale
ESTENSIONE VERTICALE 3-4 km
ESTENSIONE ORIZZONTALE 1000-2000 
km

TOPOCLIMA
È la caratterizzazione climatica a scala locale
ESTENSIONE VERTICALE 1  km 
ESTENSIONE ORIZZONTALE decine di 
km

MICROCLIMA
Rappresenta il clima tipico dell’intorno edilizio
ESTENSIONE VERTICALE altezza edifici 
ESTENSIONE ORIZZONTALE poche centinaia di metri

La classificazione del clima in funzione della scala di influenza (Yoshino) 
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Morfologia: la scala microurbana
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Morfologia: la scala microurbana
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1- Apertura al cielo
È la quantità di cielo visibile in ogni 
fotografia

L’apertura al cielo si definisce dal rapporto 
medio tra il perimetro del costruito e quello 
del non costruito.
La disposizione delle superfici caratterizza 
l’apertura di uno spazio urbano alla volta 
celeste.
Questo scambio con il cielo incide sulla 
quantità di energia solare assorbita e 
riemessa, sulle condizioni di luminosità, anche 
all’interno degli edifici, e sul dissolvimento 
delle particelle inquinanti nel canopy layer, lo 
strato fino all’altezza dei tetti.

La valutazione della morfologia
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La valutazione della morfologia
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Valori di albedo delle superfici 

La valutazione della morfologia
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La valutazione della morfologia
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La valutazione della qualità alla scala di comparto: il comfort termico

… “il comfort è influenzato dagli effetti
combinati di irraggiamento solare,
temperatura umidità e vento”.

…“se il comfort termico di una persona
rappresenta un insieme di condizioni
ambientali nel quale la persona riesce a
mantenere un equilibrio termico, allora i
regolamenti sul soleggiamento e la
ventilazione potrebbero basarsi su un
modello, un indice del bilancio termico”

(Bosselmann, San Francisco1986)
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Valutazione delle potenzialità massime di sviluppo morfologico urbano in funzione del comfort sullo spazio pubblico 
(Bosselman – San Francisco)

La valutazione della morfologia
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Morfologia: la scala microurbana
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2- Continuità della facciata
È la misura della continuità 
delle facciate degli edifici. A 
livello percettivo questo 
aspetto aiuta a dare un 
senso di chiusura e 
definizione dello spazio 
urbano

Fornisce indicazioni riguardo 
lo scambio radiante con il 
costruito (parterre e facciate) 
può essere considerato come 
il parametro complementare 
all’apertura al cielo 

La valutazione della morfologia
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3- Spazi di transizione
Gli spazi di transizione 
costituiscono un un passaggio 
“morbido” tra la sfera privata e 
quella pubblica. Si tratta di 
corti, portici, verande, ecc..

Hanno la capacità di modificare il 
microclima sia esterno che interno, 
per questo motivo possono essere 
considerati una “strategia” per la 
modifica delle prestazioni 
ambientali di uno spazio urbano 

La valutazione della morfologia
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Il portico
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Il dimensionamento del portico
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Il dimensionamento del portico

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico



Valentina Dessì

25

Differenze di quota
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Una copertura è un elemento che si colloca tra la radiazione solare e la zona occupata

I flussi energetici che hanno luogo se si considera 
una copertura generica sono di quattro tipi:
1- La radiazione solare incidente si trasmette 
attraverso la copertura e raggiunge il suolo. 

2- La frazione di radiazione che può passare è data 
dal coefficiente di trasmissione, ed è una proprietà 
del materiale. Il coefficiente di trasmissione di un 
materiale opaco è nullo, che significa che il suolo non 
viene raggiunto da radiazione.

3- Una parte della radiazione incidente viene 
assorbita dalla copertura  aumentando la sua 
temperatura superficiale. La frazione di radiazione 
assorbita è data dal coefficiente di assorbimento, che 
è una proprietà del materiale.

4- La radiazione ad onda lunga (radiazione termica) 
tra la copertura e il cielo e la copertura e il suolo.Il 
calore per convezione che scambia con l’aria 
ambiente attraverso i due lati della copertura.
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Per la scelta di una copertura si devono tenere in considerazione
alcuni aspetti che rappresentano le variabili della copertura, cioè le
dimensioni, il materiale e la forma. Gli aspetti fondamentali sono tre:

1- La forma: il controllo della radiazione solare è rappresentato dalla
quantità d’ombra prodotta in relazione alla superficie totale e dipende
dalla forma, dalla dimensione e dalla distanza della copertura dalla
zona occupata.

2- Il coefficiente di trasmissione: la qualità dell’ombra ottenuta, o
dall’intensità dell’ostruzione, che dipende dal tipo di copertura e dal
materiale utilizzato.

3- Il colore e la texture della copertura (l’albedo).

la copertura
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Di conseguenza:
Il primo requisito legato al 
miglioramento delle condizioni 
di comfort termico è quello di 
impedire che la radiazione 
solare raggiunga le persone

Progettare gli elementi di schermatura è la prima tappa nella 
progettazione bioclimatica di  spazi urbani  

La radiazione solare è la 
componente di guadagno di 
calore più importante.

I sistemi di schermatura della radiazione solare
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Copertura aperta

Copertura chiusa

Tipi di copertura
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Coperture semplici
(formate da un solo strato di materiale)

1 - Le vele utilizzate per la protezione dalla 
pioggia
2 - Le vele usate esclusivamente per la 
protezione dal sole vengono eseguite in 
tessuto a struttura reticolare

Tipi di copertura
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Sistemi di schermatura della radiazione diretta
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Coperture doppie
(formate da due coperture semplici 
sovrapposte con una camera d’aria 
all’interno)
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Coperture multiple
(formate da lame inclinate che si 
sovrappongono permettendo la 
circolazione dell’aria nella parte inferiore 
e superiore della copertura)
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Sistemi di schermatura fissa e mobile
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Sistemi di schermatura della radiazione diretta

Una copertura è un elemento che si colloca tra la radiazione solare e la zona occupata
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Architecture e on Instagram: “@crassociati and @italorota are transforming an 18th 
century #hospital into a multidisciplinary cultural and innovation hub with an…”
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Parelio by CRA (Carlo Ratti associati) 

L'ombrello è alto 2,5 
metri e ha il diametro 
di 3,2 metri. La parte 
superiore 
dell'"ombrello" è 
posizionata capovolta 
– si apre verso il cielo 
– in modo da 
consentire 
l’esposizione dello 
strato fotovoltaico alla 
radiazione solare

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosfericoeriicccccccccccccccccooooooooooooooooo
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Materiale Radiazione solare 
assorbita (%)

Radiazione solare 
trasmessa (%)

Radiazione solare 
riflessa (%)

1 Vegetale 80-100 0-20 0

2 Tessile chiaro 10-20 25 55-65

3 Polimero 10-15 13 72-77

4 Opaco 20-70 0 30-80

Differenze tra sistemi di schermatura
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Coperture a pergola
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Confronto tra otto coperture differenti
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Sistemi di schermatura della radiazione riflessa

Barriera composta da vegetazione che 
intercetta parte della radiazione solare 
diretta al terreno 

Superficie d’acqua che impedisce la 
riflessione della radiazione dal terreno 
(con temperature più elevate).
Al posto dell’acqua ci può essere una 
superficie erbosa o scura, che assorbe 
circa l’80% di radiazione e riflette solo il 
20%

Barriera opaca che intercetta la 
radiazione riflessa dal terreno e ne 
impedisce il passaggio all’area 
interessata
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Il miglioramento del microclima delle città  
implica l’uso più adeguato dei  materiali, 
l’aumento delle aree verdi, 
l’uso delle delle superfici fresche, 
per bilanciare l’effetto dell’aumento delle 
temperature.

I materiali urbani
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I materiali urbani
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Negli USA si è stimato che l’uso di vernici chiare
in copertura “white roof” e ombra prodotta da
vegetazione porta ad una riduzione del fabbisogno
energetico per raffrescamento pari al 18%

Albedo: Coefficiente di riflessione solare. 
Misura la percentuale di radiazione che 
riflette un materiale rispetto al totale della 
radiazione solare incidente.
Valore che va tra 0 e 1 

vverniiiiiiccccccciiiiiiiiiiiii cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccchhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiare
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Inversamente proporzionali
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Materiali da pavimentazione caldi e freddi
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Pavimenti raffreddati con acqua: materiali porosi e materiali compatti
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L’impatto delle vernici riflettenti sulle aree urbane

Dalle simulazioni emerge che le aree con maggiori superfici ad albedo elevato 
presentano temperature superficiali più basse. Il maggior impatto si ha nelle ore 
centrali della giornata, tra le 12 e le 13. in media quando si passa da un albedo 
0,25 a 0,85 si ha una diminuzione della temperatura media dell’aria di 1-2°C.
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L’asfalto, è un materiale bituminoso, viscoso e nero che con sabbia o ghiaia, viene
usato per pavimentare strade e per impermeabilizzare muri e coperture.
È uno dei materiali conosciuti dall’uomo fin dall’antichità. Grazie all’asfalto le città si
sono modificate e sviluppate, soprattutto dall’800, incentivando mobilità,
commercio, turismo.
Tuttora l’asfalto è molto utilizzato per la realizzazione di strade a causa della facilità
di posa, manutenzione ed economicità.
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L’asfalto colorato consente di coniugare le caratteristiche e le funzioni dell’asfalto nero con le
esigenze di differenziare porzioni di strade e aree e ottenere con poca spesa pavimentazioni di
maggior pregio, ma anche più sicure. Si può ottenere sia attraverso la colorazione del manto di
copertura, oppure attraverso la modifica dell’asfalto. Nel primo caso bisogna distinguere se la
superficie è destinata ad una bassa o media/alta percorrenza dei veicoli.  Nel caso di
pavimentazioni prevalentemente pedonali la vernice si stende a rullo o a spatola su un
massetto di cls o sul tappetino bituminoso.
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I materiali maggiormente adoperati sono i porfidi, il basalto, i graniti i calcari compatti, i
marmi, le arenarie e le pietre. Ciottoli di cava, fiume o mare sono tuttora usati per realizzare
pavimentazioni a mosaico. Le pavimentazioni prendono nomi diversi a seconda della posa e
trattamento della pietra. I più comuni sono:
- i ciottolati, con sassi a spigoli quasi arrotondati e facilmente reperibili nei corsi d'acqua dei
fiumi, in mare o nelle cave.
- il selciato, realizzato da elementi di forma cubica o parallelepipeda
- i lastricati, realizzati con lastre di pietra di dimensioni adeguata per sfruttare al meglio i
blocchi di pietra che si estraggono dalle cave e ridurre il fenomeno del cullamento, che si può
presentare quando un veicolo entra in contatto con il bordo dell'elemento.
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Il calcestruzzo è un materiale formato da una matrice cementizia e da aggregati. L’utilizzo negli
spazi urbani, è legato non solo alle prestazioni di resistenza, ma anche alla sua economicità e
alla facilità nella manutenzione. Nelle pavimentazioni esterne è possibile usare dei trattamenti
che migliorano la resistenza all'usura, agli agenti atmosferici e alle sostanze chimiche, ma è
anche necessario garantire la pendenza necessaria per evitare l'accumulo dell'acqua.
Con queste caratteristiche, le pavimentazioni in cls per esterni garantiscono una notevole
durabilità; possono resistere tranquillamente agli sbalzi di temperatura, consentendo una
manutenzione contenuta
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Il laterizio è uno dei materiali più antichi
dell’edilizia, così come il suo uso nelle
pavimentazione stradali. Gli elementi per
le pavimentazioni in laterizio si
suddividono, in base ai formati ed alle
tipologie, in pianelle, cioè elementi per
pavimentazione a forma di lastra,
mattoni, cioè elementi per
pavimentazione di forma ‘tozza’, con lato
di usura di forma rettangolare, usati
prevalentemente per ambienti esterni,
anche interessati da traffico veicolare,
sestini, la cui forma deriva dal taglio
longitudinale dell’elemento base.
Tra i difetti vi è l’eccessiva permeabilità e
la gelività. Sulle superfici non trattate
adeguatamente si possono manifestare
anche delle efflorescenze prodotte dai
sali contenuti nelle argille.
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Le principali proprietà fisiche del legno sono la resistenza, l’elasticità, la durezza,
la rigidità e la densità (che fornisce l’indicazione delle proprietà meccaniche). La
resistenza varia con il grado di stagionatura o di umidità del legno e con la
direzione della venatura. Il legno possiede una grande resistenza alla
compressione: in alcuni casi, proporzionalmente al peso, è superiore a quella
dell’acciaio ed ha bassa resistenza a trazione e una discreta resistenza al taglio. Il
legno usato come materiale da costruzione nell’edilizia deve essere elastico e
molto resistente alla compressione.
Calore specifico (quantità di calore necessario per innalzare la T di 1°C) è
più basso di altri materiali edili
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Materiali urbani caldi e freddi

Temperatura dell’aria = 36,9 °C
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Minore calore che 
entra negli edifici

Temperatura 
superficiale più bassa

Minor calore 
all’ambiente 
(< T. Aria)

Elevata riflessione
solare

Elevata emissività

COOL MATERIALS

Minore radiazione 
solare assorbita

Rilascio di calore 
più rapido (rad. IR)

Cool materials
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I cool materials sono materiali caratterizzati da elevata riflettanza solare, ottenuta attraverso
l’utilizzo di tinte chiare (tipicamente il bianco) o con colori più scuri, trattati però con speciali
pigmenti riflettenti all’infrarosso vicino, che aumentano la riflettanza nel vicino infrarosso
mantenendo la risposta cromatica desiderata. Se raggiunti da radiazione solare, l’elevata
riflettanza gli permette di limitare l’innalzamento della temperatura superficiale. Un’alta
emissività inoltre favorisce il rilascio termico in fase notturna del calore immagazzinato
durante le ore diurne, con effetti sulla riduzione del flusso di calore rilasciato all’ambiente.

I cool materials 
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3 Per diminuire 
ulteriormente la 
temperatura 
superficiale delle 
finiture colorate  
altamente riflettenti 
sono state 
incorporate nella 
pittura microcapsule 
PCM contenenti 
paraffina 
(temperatura di 
cambiamento di fase 
=18°C). Le 
microcapsule hanno 
diametro di 17-
e protette 
esternamente da 
materiali polimerici. 

Uso di PCM nelle vernici colorate altamente riflettenti
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Le finiture termocromiche
cambiano colore in 
funzione della temperatura 
dell’ambiente. 

Per temperature esterne 
basse, in inverno, la 
finitura può essere più 
scura andando ad 
assorbire maggior quantità 
di radiazione solare. 

Per temperature più alte, in 
estate, la finitura diventa 
più chiara presentando una 
maggiore riflettanza.

Può presentare le migliori 
prestazioni lungo tutto 
l’arco dell’anno.
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Valentina Dessì

Le pavimentazioni drenanti in calcestruzzo sono durevoli, economiche e
consentono di realizzare soluzioni progettuali personalizzate e eco-compatibili. I
masselli autobloccanti sono una valida alternativa alla pietra naturale e al bitume
per la pavimentazione di aree esterne e di parcheggio. Per le loro caratteristiche
intrinseche le pavimentazioni trovano applicazione in contesti molto diversi,
adattandosi a differenti esigenze d’intervento nelle pavimentazioni esterne,
conservando economicità e prestazioni, fatta salva la necessità di porre
attenzione sia alla progettazione sia alle operazioni di posa.
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Padiglione Italia, Expo 2015, Milano Urban Art, Milano

Prodotti fotocatalitici per  la rimozione degli inquinanti

Edificio De Castilla 23, Milano
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la vegetazione
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Source: The European Environment Agency, 2012. Heat waves

Ondate di calore -
La bassa quantità di 
aree urbane verdi e blu 
assieme all’alta densità 
di popolazione 
contribuiscono 
potenzialmente 
all’incremento dell’isola 
di calore urbana in città
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La forza catalizzatrice
dell’elemento ‘naturale’ in uno
spazio urbano è universale. La
varietà di colori, odori, rumori che
derivano dalla presenza di
vegetazione e acqua rappresenta
una qualità inestimabile. Le
persone sono attratte dagli spazi
urbani che offrono una varietà
visiva e una complessità data dalla
combinazione mai monotona di
elementi vegetali e, non solo sono
incoraggiate ad entrare ma, una
volta dentro, sono molto più
incoraggiate a sostare.
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La vegetazione 3D (alberi) offre 4 tipi
di contributi:
Ombra sulle persone (meno radiazione
incidente)
Ombra su pavimentazioni e facciate
degli edifici (temperature superficiali
minori e ridotto ingresso di calore
negli edifici)
Abbassamento dei valori di
temperatura dell’aria
Abbassamento della MRT (minore
scambio tra persona e ambiente
migliori condizioni di comfort termico)

la vegetazione
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la vegetazione

La presenza di un parco contribuisce a 
ridurre la temperatura dell’aria nelle 
vicinanze del parco fino a 200-400 metri
dai margini di un ampio parco. 

Le superfici verdi si possono 
incrementare grazie alla creazione di 
nuovi parchi urbani ma anche grazie 
all’uso diffuso all’interno del tessuto 
urbano, e anche nelle pareti e nelle 
coperture.

Per avere un effetto climatico significativo 
un parco deve avere dimensioni di 
almeno 1 ha (10.000 mq).

È più utile dunque provvedere ad una 
rete di verde densa all’interno del area 
urbana

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico



Valentina Dessì

Vari studi riportati in www.EPA.gov hanno 
misurato le seguenti riduzioni:
L'evapotraspirazione, da sola o in 
combinazione con l'ombreggiamento, può 
aiutare a ridurre i picchi di temperatura 
dell'aria estiva.
Temperature di picco dell'aria nei boschetti 
di alberi 5ºC < aria su terreno aperto.

Aree suburbane con alberi maturi da 2 a 
3ºC < nuovi quartieri senza alberi.
L'ombreggiamento riduce le temperature 
superficiali al di sotto della chioma degli 
alberi.
Ad esempio (vedere www.EPA.gov):
Temperatura superficiale compresa tra 11 e 
25 ° C < nei muri e nei tetti di due edifici 
sotto la chioma degli alberi.
Temperature delle pareti fino a 20ºC <su 
facciate ricoperte di viti.. 
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PROCESSI DI EVAPOTRASPIRAZIONE

L‘evapotraspirazione comporta il passaggio 
dell'acqua, dallo stato liquido a quello di vapore.
Questo passaggio comporta un assorbimento di
energia termica: per ogni grammo di acqua 
evaporata occorrono 633 cal.

Una quantità di CALORE LATENTE elevata!
Tale fenomeno in ambiente urbano contribuisce 
notevolmente a correggere situazioni di
surriscaldamento estivo, riducendo localmente la 
temperatura.

Scambi energetici tra vegetazione e ambiente
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UN ALBERO DI GRANDI DIMENSIONI NELLA SUA MATURITÀ EVAPORA 
ALCUNE CENTINAIA DI LITRI DI ACQUA AL GIORNO (FINO A 500) E 
PRODUCE UN RAFFRESCAMENTO TEORICO EQUIVALENTE DELLA 
CAPACITÀ DI 5 CONDIZIONATORI DI PICCOLA TAGLIA OPERANTI 20 
ORE AL GIORNO

Il contributo della vegetazione 
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Il contributo della vegetazione 
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In un’ AREALE - AREA DI DISTRIBUZIONE DI UNA
SPECIE - è possibile classificare la vegetazione in
funzione dell’origine.

Classificazione delle specie

AUTOCTONA

Vegetazione originaria
dell'areale che fa parte 
della vegetazione 
potenziale di un luogo e
dove si moltiplica 
spontaneamente.

REALE, ALIENA

Vegetazione che si ha in 
un determinato luogo 
antropizzato
per effetti
diretti o indiretti 
dell'antropizzazione.

La vegetazione reale può essere in grado di adattarsi meglio alle condizioni 
dell’ambiente antropizzato e svilupparsi più rapidamente.
Esiste il rischio che alcune tipologie di essenze reali abbiano il sopravvento su tipologie 
autoctone
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1=fastigiato,
2=espanso,
3=ovoidale,
4=arrotondato,
5=conico,
6=piangente

Classificazione in 
base al portamento

Il portamento della vegetazione 
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Classificazione in base al portamento
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Classe di 
grandezza

1 
H>16 m.
S.I. L> 15

2
H 16-10m.
S.I.   L 15-8

3
H<10 m.
S.I.  L < 8

A - Portamento arrotondato, esteso

Ombra 
persistente
Albero isolato
Filare
Gruppo

150  m2

135  m2

120 m2

80 m2

72 m2

64 m2

                  o (Ornamentale)
30 m2       15 m2

27 m2          13.5 m2

24 m2          12 m2

Classificazione in base al portamento

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico



Valentina Dessì

89

B -  Portamento fastigiato, colonnare, ovoidale

Classe di 
grandezza

1
H>16 m.
S.I.  L varia in 
funzione del 
portamento

2
H 16-10m.
S.I. L varia 
in funzione 
del 
portamento

3
H<10 m.
S.I. L varia in 
funzione del 
portamento

Ombra 
persistente
Albero isolato
Filare
Gruppo

Ovoidale       Fast., 
colon.
40 m2              30 m2

36 m2                     27  m2

32 m2                     24 m2

30 m2
27 m2
24 m2

  8  m2
  7 m2
  6 m2
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C – Portamento piramidale

Classe di grandezza 1
H>16 m.

S.I.  L> 15

Ombra persistente
Albero isolato
Filare
Gruppo

100 m2

90 m2

80 m2

Classificazione in base al portamento
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Il rapporto che intercorre tra ambiente
urbano e verde può essenzialmente essere
valutato secondo due chiavi di lettura:

• Miglioramento dell’ efficienza ecologica e
del microclima per effetto della vegetazione;

• Peggioramento della qualità ecologica 
della vegetazione in città per effetto di
fattori combinati come l’isola di calore
urbano o per effetto di cattiva progettazione 
o gestione.

Funzioni ed interazioni del Verde nell’ambiente urbano
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Miglioramento
efficienza ecologica e 
controllo microclima

a) Miglioram. qualità 
dell'aria

b) Depurazione del suolo

c) Miglioram. condizioni 
microclimatiche

d) Barriera al vento

e) Barriera acustica

Stress da inquinamento
dell'aria

Stress da Inquinamento
del suolo

Stress Termico

Stress Idrico

Peggioramento
qualità vegetazione

Funzioni ed interazioni del Verde nell’ambiente urbano
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La vegetazione in ambiente urbano può svolgere il ruolo di 
elemento filtrante per polveri e gas e costituendo 
passivamente un prezioso rilevatore della loro presenza.

a) Miglioramento della qualità dell'aria

Le specie vegetali reagiscono in maniera
differente nei confronti di un certo inquinante.
Le modalità di risposta sono:

• MOLTO SUSCETTIBILE (riportando danni anche a
seguito di brevi esposizioni e a basse concentrazioni)

• SUSCETTIBILI

• MOLTO RESISTENTE.
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MOLTO SUSCETTIBILE: Sono specie SPIA, in 
grado di assolvere al compito di monitorare i 
livelli di inquinamento dell'atmosfera.

MODALITÀ DI RISPOSTA DELLE SPECIE

a) Miglioramento della qualità dell'aria

Le specie spia reagiscono, oltre che con 
l'indebolimento, anche con diversi sintomi:

• variazioni di sviluppo (riduzione asimmetrica);

• clorosi (colorazione ai margini o agli apici delle 
foglie, per disturbi a carico della clorofilla);

• necrosi (morte delle cellule del mesofillo).
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a) Miglioramento della qualità dell'aria

MOLTO RESISTENTE: Le specie resistenti possono 
favorire la riduzione degli inquinanti atmosferici in ambiente 
urbano, in quanto in grado di eliminarli tramite 
assorbimento e successiva metabolizzazione.

La riduzione avviene attraverso l’azione svolta dalla superficie 
fogliare e nei tessuti vegetali, attraverso:

• disattivazione dei gas per assorbimento dei composti tossici;

• disattivazione dei composti stessi nei tessuti cellulari, per
precipitazione ed immagazzinamento;

• utilizzazione dei composti medesimi, attraverso la 
metabolizzazione ossidativa delle piante.

MODALITÀ DI RISPOSTA DELLE SPECIE
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a) Miglioramento della qualità dell'aria
Valori di riduzione di alcune sostanze 
inquinanti nell'atmosfera, intorno alla 
vegetazione.
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MODALITÀ DI RISPOSTA DELLE SPECIE

L'azione "filtro" è proporzionale al diametro delle
particelle e risulta più efficace in foglie poco 
mobili e con epidermide rugosa.

L'efficacia della rimozione delle polveri è 
maggiore nelle conifere, piuttosto che nelle 
piante decidue.

E' stata, infatti, registrata una diminuzione 
delle polveri nell'atmosfera pari al 38 - 42%, 
ad opera delle piante sempreverdi, e del 27-
30%, da parte delle specie decidue.

a) Miglioramento della qualità dell'aria
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Alcune specie vegetali sono in grado 
di svolgere un effetto di depurazione 
del suolo.
In particolare i FUNGHI: vengono
utilizzati per la degradazione di
scorie industriali e metalli pesanti.

b) Depurazione del suolo
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c) Miglioramento del microclima

Il miglioramento delle CONDIZIONI 
MICROCLIMATICHE per effetto della vegetazione è 
riconducibile a:

a) RIDUZIONE DELLA RADIAZIONE SOLARE INCIDENTE 
SU EDIFICI OMBREGGIATI DA VEGETAZIONE

b) MODIFICHE DEGLI SCAMBI RADIATIVI AD ONDE 
LUNGHE TRA LE SUPERFICI E L'AMBIENTE ESTERNO

c) PROCESSI DI EVAPOTRASPIRAZIONE (quindi 
riduzione della temperatura dell’aria)
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NOME BOTANICO
COEFFICIENTI DI OMBREGGIAMENTO ( % DI TRASMISSIONE )

ESTATE INVERNO

Acer platanoides 0.12 0.69

Acer rubrum 0.24 0.74

Acer saccharinum 0.17 0.71

Acer saccharum 0.16 0.69

Aesculus hippocastanum 0.11 0.73

Albizzia julibrissin 0.17 0.68

Amelanchier canadiensis 0.23 0.57

Betula alba 0.18 0.62

Carya ovata 0.23 0.66

Catalpa speciosa 0.24 0.68

Celtis australis 0.08 0.53

Celtis occidentalis 0.12

Crataegus laevigata 0.14

Crataegus lavallei 0.11

Eleagnus angustifoli 0.13

Fagus sylvatica 0.12 0.83

Fraxinus excelsior 0.15 0.59

Ginkgo biloba 0.19 0.63

Caratteristiche relative al coefficiente di trasmissione
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L’effetto sulla ventilazione

d) Barriera al vento
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Alberatura lineare

Alberatura nello spazio costruito
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Alberatura lineare

Alberatura nello spazio costruito
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Alberatura a gruppo
Alberatura nello spazio costruito
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Alberatura a gruppo

Alberatura nello spazio costruito

Alberatura nello spazio costruito
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Alberatura mista lineare/a gruppo

Alberatura nello spazio costruito

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico



Valentina Dessì

107

Configurazione vegetale di superficie Azioni microclimatiche

Variabili geometriche
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La pergola
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Una pergola in estate Una pergola in inverno 

La pergola
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La pergola
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Pareti verdi

Le pareti verdi sono rappresentate generalmente da fronti edilizi ricoperti da piante,
aggrappate direttamente o indirettamente alle superfici verticali, tramite supporti verticali di
sostegno, oppure sistemate in substrati di coltura integrati alla muratura. Il sistema verde su
parete assume configurazioni differenti che dipendono dal contesto ambientale, caratterizzato
dalla scelta vegetazionale, dalla morfologia dell’edificio e dalle funzioni del verde
(bioclimatiche, estetiche/ornamentali o di protezione della privacy).
Tuttavia il verde verticale può essere utilizzato anche come semplice quinta vegetale, come un
elemento isolato (non la parete di un edificio) completamente o parzialmente inverdito che
può essere utilizzato all’interno di un percorso urbano come semplice schermo solare o come
barriera vegetale per impedire la vista di qualcosa (per es. un cantiere).
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Il verde parietale
Il "Verde Verticale" non è un sistema tecnologico vero e 
proprio ma è un insieme di tecniche e sistemi diversi con il 
ne di verticalizzazione vegetale.

rivestimento vegetale
consiste in un sistema tecnologico 
composto da un apparato vegetale 
che può aggrapparsi direttamente 
alla superficie della parete con 
l’ausilio di un sottosistema di 
supporto che crea uno spazio tra la 
superficie edilizia ed il sistema di 
supporto vegetale.

Il rivestimento vegetale è quindi 
considerato come un apparato 
verde supplementare alla parete 
edilizia, chiusura che potrebbe 
perciò esistere e funzionare anche 
senza la presenza della 
vegetazione.
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Il verde parietale
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Il verde parietale
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Il verde parietale
La chiusura verticale vegetale è un sistema caratterizzato da 
una totale integrazione fra piante e involucro poichè ogni 
punto superficiale della parete corrisponde al luogo 
d’impianto dei vegetali”. Questa tipologia è quindi 
equiparabile a un’unità tecnologica in cui le piante 
diventano una parte integrante ed indispensabile della 
facciata. 
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MUSÈE DES ARTES PREMIERS QUAY BRANLY
Patrick Blanc
Parigi, Francia
2004

Il verde parietale
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Il verde parietale
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Il verde pensile è un impianto vegetale su uno strato di supporto strutturale impermeabile,
come ad esempio solette di calcestruzzo, solai, coperture in legno, coperture metalliche e in
tutti quei casi in cui non vi sia continuità ecologica tra il verde ed il sottosuolo.
I benefici ecologici del verde pensile sono diversi e su diversi aspetti: la riduzione del carico che
grava sulla rete di smaltimento delle acque piovane, la limitazione dell’aumento di
temperatura nelle città causato dall’estendersi delle superfici mineralizzate (isola di calore
urbana), aumento e conservazione della biodiversità nelle città e assorbimento delle polveri
inquinanti. Ha inoltre un effetto di massa termica per cui riduce le dispersioni di calore
dall’edificio verso l’esterno e protegge i materiali strutturali del tetto, migliorandone la durata.
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Il verde in copertura

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico

Agricoltura urbana 
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Il verde pensile orizzontale può essere realizzato su
coperture di edifici ma sempre più spesso in
corrispondenza di “nuovi” spazi urbani che si generano
dalla realizzazione di autorimesse. Generalmente, per
motivi economici si tende a utilizzare spessori minimi che
limitano la scelta delle piante. Va detto comunque che
sono preferibili piante giovani anche perché sulle
coperture vi sono delle condizioni sempre più critiche di
quelle a terra, per cui è necessario che la pianta si adatti
gradualmente. Quindi nelle coperture a verde è da
evitare il perseguimento del cosiddetto “pronto effetto”.
La norma UNI UNI definisce lo spessore minimo dello
strato colturale in funzione della vegetazione da
impiegare. Si va dal Sedum che richiede uno strato
colturale di 8 cm ai piccoli arbusti tappezzanti e ai prati
erbosi che ne richiedono 15 agli alberi piccoli che
necessitano di 30 cm, gli alberi di III grandezza 50, alberi
di II grandezza 80 e alberi di I grandezza 1 metro. È
chiaro che maggiore è la massa di terreno utilizzata e il
peso della pianta utilizzata, più importante diventa lo
strato strutturale al di sotto.
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1 - Vegetazione
2  - Terreno di coltura 35 
cm. 
3 - Strato di compensazione 
compattato di 15 cm.
4 - Telo filtrante
5 -  Strati di accumulo, 
drenaggio ed areazione 
6 -  Feltro di protezione
7 -12  impermeabilizzazione 
e antiradice, strato di 
pendenza e struttura della 
copertura

Tetto verde INTENSIVO

Tetto verde ESTENSIVO

1 - Vegetazione
2  - Terreno di coltura 10 cm. 
3 -  Telo filtrante
4 -  Strati di accumulo, drenaggio 
ed areazione 
5 -  Feltro di protezione
6 -10  impermeabilizzazione, 
antiradice e struttura della 
copertura
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Il verde lungo i percorsi
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L’albero e il suo spazio
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L’albero e il suo spazio
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L’albero e il suo spazio
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La proposta per l’Eco boulevar di 
Villadecas, si può definire come 
un’operazione di “riciclaggio” urbano 
che consta delle seguenti azioni: 

l’installazione dei 3 alberi d’aria –
dinamizzatori sociali, la 
densificazione della vegetazione 
nell’allineamento esistente, 
la riduzione e disposizione 
asimmetrica della circolazione su 
ruote e interventi superficiali 
sull’urbanizzazione esistente che 
portano a riconfigurare la situazione 
esistente.

Tre padiglioni o alberi d’aria 
funzionano come supporto aperti a 
molteplici attività scelte dagli utenti.

Eco boulevard, Madrid

Ecosistema urbano
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Si tratta di un meeting point per coloro che abitano nella zona di 
Villadecas, nella periferia di Madrid.
È un percorso di 500 metri per 50 di ampiezza, un’esperienza 
pilota per l’adattamento climatico degli spazi esterni, vincitore 
del concorso Eco-Boulervard.

Ecosistema urbano

Eco boulevard, Madrid
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Orientamento NS Orientamento NS Orientamento EO Orientamento EO

Strada con traffico 
veicolare

Strada pedonale Strada a traffico veicolare Strada pedonale

La strada presenta un 
buon grado di 
ombreggiamento

Situazione critica da 
correggere soprattutto alle 
ore 13

Situazione critica da 
correggere soprattutto alle 
ore 17

Situazione critica da 
correggere soprattutto alle 
ore 17

Proposta di progetto: 
filare di alberi tipo A3o 
(30 individui)

Proposta di progetto: Doppio 
filare di alberi tipo A3o (60 
individui)

Proposta di progetto: Filare 
di alberi tipo B3 (60 individui 
fastigiati)
filare di alberi tipo A3o (30 
individui)

Proposta di progetto: 
Doppio filare di alberi tipo 
A3o (60 individui)

Il verde nello spazio urbano
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Il verde nello spazio urbano
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Orientamento NS Orientamento EO

Strada con traffico veicolare Strada a traffico veicolare

Situazione critica da correggere 
soprattutto alle ore 13

Situazione critica da correggere 
soprattutto alle ore 9 e alle 17

Proposta di progetto: 
2 filari di alberi tipo B2 ovoidali 
(15x2 individui) 1 filare di tipo A2 
(15 individui)

Proposta di progetto: 
2 filari di alberi tipo A3 (30x2 
individui)
1 filare di alberi tipo A2 (15 
individui)

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico
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Orientamento NS Orientamento EO

Strada con traffico veicolare Strada a traffico veicolare

Situazione critica da correggere dalle 9 alle ore 17 Situazione critica da correggere dalle ore 9  alle 17

Proposta di progetto: 
2 filari di alberi tipo B2 ovoidale (15 x2 individui) 
1 filare di alberi tipo A2 (15 individui)
2 filari di alberi tipo A3 (30 x 2)

Proposta di progetto: 
3 filari di alberi tipo A2 ovoidale (10 x3 individui) 
2 filari di alberi tipo A3 (45 individui)

Il verde nello spazio urbano
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(h/d1 = 0,25; h/d2 = 0,25) (h/d1 = 0,25; h/d2 = 0,25) (h/d1 = 0,5; h/d2 = 0,5)

SOLUZIONE  A SOLZIONE B

Proposta di progetto:
1filare di alberi tipo A3o 
(34)
gruppo di alberi tipo A2 (4)

Proposta di progetto: 
1filare di alberi tipo A3o (34)
gruppo di alberi tipo A3 (9)

Proposta di progetto: 
1filare di alberi tipo A3o 
(17)
albero isolato B1 (1)

Il verde nello spazio urbano

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico
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(h/d1 = 0,4; h/d2 = 0,2) (h/d1 = 0,4; h/d2 = 0,2) (h/d1 = 0,8; h/d2 = 0,4)

Orientamento NS Orientamento NS Orientamento NS

Lo spazio presenta uno scarso grado di ombreggiamento nelle 
ore centrali della giornata

Lo spazio presenta un 
insufficiente grado di 
ombreggiamento nelle ore 
centrali della giornata

SOLUZIONE  A SOLZIONE B

Proposta di progetto:
filare di alberi tipo A3o (26)
gruppo di A3 (4)

Proposta di progetto: 
filare di alberi tipo A3o (26)
filare di A2 (2)

Proposta di progetto: 
gruppo di alberi tipo A3 (4)

Il verde nello spazio urbano
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La selezione delle essenze in ambiente urbano avviene sulla 
base delle funzioni e delle interazioni che intercorrono tra una
specie vegetale e le condizioni ambientali 

Per agevolare le modalità di selezione è possibile 
utilizzare strumenti specifici di natura informatica 
(BANCHE DATI) e sistemi di analisi del contesto urbano

Il verde nello spazio urbano

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico



Valentina Dessì

136

VEGET@ACTION Daniela Bouvet, Elena Montacchini

I database
Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico



Valentina Dessì

137

VEGET@ACTION Daniela Bouvet, Elena Montacchini
I database
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I database

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico

Home - Alberi per la città
serviziambiente.regione.emilia-
romagna.it/abalberi/Volume_alberi_
pagina_singola.pdf
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La scelta delle pianteCorridoio urbano verde

L’abaco delle essenze vegetali
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La scelta delle pianteCorridoio urbano verde

L’abaco delle essenze vegetali
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L’abaco delle essenze vegetali

Corridoio urbano verde Cronoloia annuale delle alberature

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico
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Variazione cromaticaCorridoio urbano verde
Assetto primaverile

Assetto autunnale Assetto invernale

Assetto estivo

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico
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La progettazione ambientale dei corridoi verdi 
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La progettazione ambientale dei corridoi verdi 
Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell’inquinamento atmosferico
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Il ruolo dell’acqua per migliorare il microclima 
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2 - L'acqua è efficace se:

3. Acqua «in movimento»1. Le condizioni climatiche sono 
compatibili

1 - L'acqua è apparentemente efficace perché : 

- Elevato livello di radiazione solare
- Alta temperatura dell'aria
- Bassa umidità relativa

L'effetto psicologico del raffrescamento legato al 
rumore e alla vista dell'acqua è molto forte ma 
climaticamente inefficace

2. Una grande massa d’acqua 
(mare, lago)

L'acqua funziona sempre per abbassare la temperatura?
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Mappa delle aree in Europa dove possono essere applicate le 
tecniche di raffreddamento evaporativo (Salmeron, 2012)

- Elevato livello di radiazione solare
- Alta temperatura dell'aria
- Bassa umidità relativa

Il ruolo dell’acqua 
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La presenza dell’acqua in uno spazio urbano ha almeno due categorie di contributi al comfort
termico: da una parte l’effetto psicologico dell’acqua, infatti la sola presenza dell’acqua, vista
in lontananza o solo sentita, anticipa una sensazione di refrigerio. L’altro contributo è legato
all’effettivo miglioramento del microclima. Non si può parlare di efficacia di un sistema in
generale. Per ogni situazione o area deve essere selezionato e dimensionato il sistema (o la
combinazione di sistemi) che meglio si adatta alle caratteristiche dello spazio.
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Specchi d’acqua

2 i vantaggi:
-la temperatura dell’acqua risulta inferiore a quella ambiente
-bassa riflessione verso l’ambiente, mai > del 3% nelle ore più calde (sole più alto all’orizzonte) 
Il forte assorbimento non produce aumento della temperatura a causa dell’evaporazione. A 
seconda dello spessore dello strato d’acqua può essere assorbito fino all’80% del calore
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Piazza A. Pestaña, Barcellona di E. Pericas 

La fontana e il gioco
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Getti e vasche d’acqua 
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Lame d’acqua
2 i vantaggi:
-la temperatura dell’acqua risulta inferiore a 
quella ambiente
-bassa riflessione verso l’ambiente. 
Il forte assorbimento non produce aumento della 
temperatura a causa dell’evaporazione
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Lame d’acqua

Greenacre park, New york
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Lame d’acqua
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L’acqua lungo i percorsi 
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Fontana scultorea di J.M. 
Llorca nel Parc Atlantic, 

Parigi
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Fontane e giochi d'acqua
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Fontane e giochi d'acqua
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Acqua nebulizzata
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