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ONDATE DI CALORE TRAIL 2001 E IL 2017
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Number of fatalities due to extreme temperatures in European countries (1990-2016)
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E nello spazio pubblico che trovano (o non trovano) soddisfazione bisogni connessi allo
stare bene, individuale e collettivo: la socialita, la condivisione, la mobilita, lo svago, il

radicamento nei luoghi e la loro significazione, I’espressione di sé ... (P. Bellaviti)
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Development of public life from 1880 to 2005
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m B
Livello di
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richiesto -
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necessarie volontarie sociali

Rielaborato da Jan Gehl, Life between buildings, 1980
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| *Riduzione radiazione
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Gli elementi urbani influiscono sul
microclima e di conseguenza sulle
condizioni di comfort termico

\ - La vegetazione

La morfologia i f

k.
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La classificazione del clima in funzione della scala di influenza (Yoshino)

4000
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MICROCLIMA

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

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO



O
N .
Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico
-

Morfologia: la scala microurbana

D - radiazione solare diretta C - radiazione IR- Scambio con il cielo

R - radiazione solare diretta riflessa G - radiazione IR- Scambio con il terreno

F - radiazione solare diffusa O - radiazione |R- Scambio con i corpi

V - scambio convettivo
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Morfologia: la scala microurbana
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La valutazione della morfologia

1- Apertura al cielo

E la quantita 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
I'apertura di uno spazio urbano alla volta
celeste.

Questo scambio con il cielo incide sulla
guantita di energia solare assorbita e
riemessa, sulle condizioni di luminosita, anche
all'interno degli edifici, e sul dissolvimento
delle particelle inquinanti nel canopy layer, lo
strato fino all’altezza dei tetti.
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La valutazione della morfologia

CARTA DEL SOLE
Latitudine 45°

21 Giugno
21 Lug - Mag
21 Ago - Apr
21 Set - Mar
21 Ott- Feb
21 Nov - Gen
21 Dicembre
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La valutazione della morfologia
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|
La valutazione della morfologia
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La valutazione della qualita alla scala di comparto: il comfort termico

“il. comfort e influenzato dagli effetti
combinati di  irraggiamento  solare,
temperatura umidita 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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La valutazione della morfologia

Valutazione delle potenzialita massime di sviluppo morfologico urbano in funzione del comfort sullo spazio pubblico

(Bosselman — San Francisco)
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Morfologia: la scala microurbana
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La valutazione della morfologia

2- Continuita della facciata

E la misura della continuita
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)
puo essere considerato come
Il parametro complementare
all'apertura al cielo
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La valutazione della morfologia

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 capacita 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
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Il portico
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Il dimensionamento del portico
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Il dimensionamento del portico
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Differenze di quota

/

i

& _I;.|
ﬂ ',‘.l‘_&.’l..

Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO



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

Una copertura e un elemento che si colloca tra la radiazione solare e la zona occupata

| flussi energetici che hanno luogo se si considera
una copertura generica sono di quattro tipi:
R 1- La radiazione solare incidente si trasmette

! attraverso la copertura e raggiunge il suolo.

RADIAZIONE

SOLARE 2- La frazione di radiazione che puo passare € data

., dal coefficiente di trasmissione, ed &€ una proprieta
ﬁ del materiale. Il coefficiente di trasmissione di un

C, Ri materiale opaco € 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

Rad, Radiazione solare trasmessa assorbita e data dal coefficiente di assorbimento, che
G, Calore scambiato per convezione e una proprieté del materiale.
Ri Radiazione infrarossa

4- La radiazione ad onda lunga (radiazione termica)
tra la copertura e il cielo e la copertura e il suolo.ll
calore per convezione che scambia con l'aria
ambiente attraverso i due lati della copertura.

Ccd Calore scambiato per conduzione

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO
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la copertura

Per la scelta di una copertura si devono tenere in considerazione
alcuni aspetti che rappresentano le variabili della copertura, cioe le
dimensioni, il materiale e la forma. Gli aspetti fondamentali sono tre:

1- La forma: il controllo della radiazione solare é rappresentato dalla
quantita 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 qualita dellombra ottenuta, o
dall’intensita dell'ostruzione, che dipende dal tipo di copertura e dal
materiale utilizzato.

3- Il colore e la texture della copertura (I'albedo).

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO
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| sistemi di schermatura della radiazione solare

La radiazione solare € la
componente di guadagno di
calore piu importante.

Di conseguenza:

Il primo requisito legato al
miglioramento delle condizioni
di comfort termico e quello di
impedire che la radiazione
solare raggiunga le persone

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

Valentina Dessi - I POLITECNICO DI MILANO
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Tipi di copertura

Copertura aperta

Copertura chiusa

Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO
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Tipi di copertura
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

Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO
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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 e un elemento che si colloca tra la radiazione solare e la zona occupata
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Parelio by CRA (Carlo Ratti associati)

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

= L'ombrello e alto 2,5

metri e ha il diametro

di 3,2 metri. La parte

superiore

g dell"'ombrello” e

posizionata capovolta

| —si apre verso il cielo

. % — in modo da

_ | ASSERILIE consentire

| LRBIER SRR |'c5osizione dello
strato fotovoltaico alla

radiazione solare
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Differenze tra sistemi di schermatura

Materiale Radiazione solare Radiazione solare Radiazione solare
assorbita (%) trasmessa (%) 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

Valentina Dessi - I POLITECNICO DI MILANO
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Coperture a pergola
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Confronto tra otto coperture differenti

———— e — 0N — S
05 A 7 . IP
Frd 1A 1
[/"_j IriI 8 i’ i i .
« 92 WAV & 7 7 Tipo di Descrizione
S W s ‘A m U copertura
“o1 L i brA 44 L 4
2o {4 g ? i - ~A A e (numero di
e Lo 4! B Pl erd 1 . .
VAV en e R e 7 R riferimento
g //z. F/ [/ A m I
| e e A 2 1 [ ; : : :
B o1 A H 7 o o 11 1 Semplice, tessile, chiara, di forma
7] vl e b b 4 ;
o {? 7 A% ié; a8 :-5| : chiusa, sporca
B 0 A v/ Z % % 7 7V E . A 2 Semplice, tessile, chiara, di forma
I | | A V. f ¥ & .
AV AAd 8 L, aperta, pulita
K A4 Fs Y, # -/ r-/.
o fa i t A | /! r 1 L:F,! A0 e _— S ________I 3 S I' PVC h- d- f
1 2z 3 4 5 & 7 &8 1 2z 3 4 5 B T B emplice, , Chiara, di forma
tipe di copertura tipo di copertura aperta, sporca
4 Uguale al tipo 3, con irrigazione
’ 5 Doppia:
5 strato superiore: tessile, chiara,
% 7 7 sporca
g K- strato inferiore: tessile, chiara,
e 7 pulita
0 5 =
T 6 Doppia: _ _
oo 4 strato superiore:PVC, bianca,
T o sporca
o og 3 | . . . .
o strato inferiore: tessile, chiara,
- pulita
£ 8 1 7 7 Multipla: chiara, teli a 45° I/d =2
H & A / 8 Multipla: chiara, teli a 30° I/d =2,5
= -
- B

tipo di copertura
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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 piu elevate).

Al posto dell'acqua ci puo essere una
superficie erbosa o0 scura, che assorbe
circa I'80% di radiazione e riflette solo il
20%

2. Superficie con basso coefficiente di riflessione

HRr)
o
[

Barriera opaca che intercetta la
radiazione riflessa dal terreno e ne
impedisce il passaggio all’'area
interessata

3. Inserimento di un elemento vericale
nel basamento della zona

Valentina Dessi - I POLITECNICO DI MILANO
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Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico

| materiali urbani

Il miglioramento del microclima delle citta
implica 'uso piu adeguato dei materiali,
I'aumento delle aree verdi,

I'uso delle delle superfici fresche,

b = per bilanciare I'effetto del’aumento delle
o temperature.
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| materiali urbani
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In copertura “white roof” e ombra
vegetazione porta ad una riduzione del fabbisogno
energetico per raffrescamento pari al 18%
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Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico
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Tegole
rosse/marron
0,1-0,35
Vernice Bitume
Vernice bianca e ghiaia
Tetto ad alta Tetto colorata 0,5-0,9 0,08 -0,18

riflessione corrugato 0,15 - 0,35
0,60 - 0,70 0,10,-0.16
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Materiali da pavimentazione caldi e freddi

superficie
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superficie
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materiali
chiari SCuri

materiali
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RADIAZIONE
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Pavimenti raffreddati con acqua: materiali porosi e materiali compatti
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|
Confronto tra materiali di pavimentazione- valore di albedo reale
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Confronto tra materiali di pavimentazione- stesso valore di albedo
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L'impatto delle vernici riflettenti sulle aree urbane

PAS. Wy
h Pi'..:"“ i
= e . 7/

_.h I e

Dalle simulazioni emerge che le aree con maggiori superfici ad albedo elevato
presentano temperature superficiali piu basse. |l 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, e un materiale bituminoso, viscoso e nero che con sabbia o ghiaia, viene
usato per pavimentare strade e per impermeabilizzare muri e coperture.

E uno dei materiali conosciuti dall’'uomo fin dall’antichita. Grazie all’asfalto le citta si
sono modificate e sviluppate, soprattutto dall’800, incentivando mobilita,
commercio, turismo.

] \

TUttOI’ dSiadllO e [MOILd .. dlO PE o ‘. q.l‘ ., dle d CauSa O O aC”lté
di posa, manutenzione ed economicita.
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L'asfalto colorato consente di Coniugare le caratteristiche e le funzioni dell’asfalto ner
esigenze di differenziare porzioni di strade e aree e ottenere.con poca spesa pavimentadzioni di
mMaggior pregio, ma anche piu sicure. Si puo ottenere sia attraverse. la colorazione del manto di

COpertura, oppure attraverso la madifica dell’asfalto. Nel primo caso bisogna distinguere se'la

superficie e destinatay ad una bassa 0, media/alta percotrenza dei veicolis;pNel caso di
pavimentazioni prevalentemente pedonali la vernice si stende a rullo o a spatol
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 dellafposa e
trattamento della pietra. | piu comuni sono:

- | clottolati, 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

= | lastricati, realizzati-icon lastre dijpietra di dimensioniyadeguata per sfruttare,al megho |
blocchi di pietra che si estraggono dalle cave e ridurre il fenomeno del cullamento, che Si puo
presentare quando un veicolo entra in contatto con il bordo dell'elemento.
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IMPERMEABILITA
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ADATTABILITA FLESSIBILITA. ECONOMICITA IMPERMEABILITA

Il calcestruzzo e un materiale formato da una matrice cementizia e da aggregati. L'utilizzo negli
spazi urbani, € legato non solo alle prestazioni di resistenza, ma anche alla sua economicita e
alla facilita nella manutenzione. Nelle pavimentazioni esterne e possibile usare dei trattamenti
che migliorano la resistenza all'usura, agli agenti atmosferici e alle sostanze chimiche, ma e
anche necessario garantire la pendenza necessaria per evitare I'accumulo dell'acqua.

Con queste caratteristiche, le pavimentazioni in cls per esterni garantiscono una notevole

durabilita; possono resistere tranquillamente agli sbalzi di temperatura, consentendo una
manutenzione contenuta
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[I'laterizio & uno dei materiali pit antichi =4

dell’edilizia, cosi come il suo uso nelle ;

pavimentazione stradali. Gli elementi per £ f
le pavimentazioni in laterizio si N
suddividono, in base ai formati ed alle | 1
tipologie, in pianelle, ciog elementi per &

pavimentazione a forma di lastra,

mattoni, cioe elementi per L

pavimentazione di forma ‘tozza’, con lato
di usura di forma rettangolare, - usati
prevalentemente pergyambienti esterni,
anche |interessati da traffico veicolare,
sestini, la cui forma deriva dal taglio
longitudinale dell’elemento base.

Ira | difetti vi e I'eccessiva permeabilita e
la gelivita. Sulle superfici non trattate

adeguatamentg ,si, 00ssono manifestare,

anche delle efflorescenze prodotte dai
sali contenuti nelle argille.

[
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1
e

Le principali proprieta fisiche del legno sono la resistenza, I'elasticita,-la-durezza,
la rigidita e la.densita.(che fornisce l'indicazione delle proprieta meccaniche). La
resistenza varia con il grado di stagionatura o di umidita del legno e con la
direzione della venatura. Il legno possiede una grande resistenza alla
compressione: in alcuni casi, proporzienalmente al peso, € superiore a quella
dell’acciaio ed ha bassa resistenza a trazione e una discreta resistenza al taglio. |l
legno usato come materialerda costruzione nell’edilizia deve essere elastico e
molto resistente:allajcompressione.

Calore specifico (quantita di calore necessario per innalzare la T di 1°C) e
piu basso di altri materiali edili

Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO




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

Materiali urbani caldi e freddi

Hl.lﬂll DELLALBEDD OF| SUDLI DEL POLITECHICO DI MILANG DEL GIORKD 21 LUGLID ?I'Iiﬂllﬂl CAMPIOHE
| _[ _I_ -

iff__ : =~ C Bad 2 i . RILIEVO DELL'ALBEDO DE1SUOLI DEL POLITECNICO DI MILAND DEL GIORNO 21 LUGLID 2015 CON TEMPERATURA AMBIENTE DI 36,0°C
i Posizione Materiale Radiazione Solare Albedo | Orientamento | T. Supen‘lme
[T incidente W/m?

PRATO VERDE 765 0,21 0 28,0 i

ol 75 o _ o 22
" RIVESTIMENTO 429 033 v 440
PARETE
ASFALTO 0,14

CEMENTO
RAMPA
| GRANITO
.nﬁmﬂu___JdL__.n.aL__L__.zniL
“mq_“lﬂgm

" Temperatura dell'aria = 36,9 °C

_(+ campus
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Cool materials

COOL MATERIALS
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Elevata riflessione
solare

Elevata emissivita

Minore radiazione
solare assorbita

Rilascio di calore
piu rapido (rad. IR)

/

Temperatura
superficiale piu bassa

/

Minore calore che
entra negli edifici

Minor calore
allambiente
(< T. Aria)

superficie
rugosa

superficie]

liscia

“freddi”

materiali
chiari

materiali
sScurn

asfalto
pietra
cls

pietra
mosaico

marmo

materiali
“freddi”

materiali materiali
chiari scuri
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| cool materials sono materiali caratterizzati da elevata riflettanza solare, ottenuta attraverso
I'utilizzo di tinte chiare (tipicamente il bianco) o con colori piu scuri, trattati pero 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 I'innalzamento della temperatura superficiale. Un’alta
emissivita 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.
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Figure 6. Reflective coating at Martin Luther King, |Jr. Elementary School

Architect: Quattrocchi
Kwok

Landscape architect:
Vallier Design Associates
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Uso di PCM nelle vernici colorate altamente riflettenti
3 Per diminuire

ulteriormente la
temperatura
superficiale delle
finiture colorate
altamente riflettenti
sono state
incorporate nella
pittura microcapsule
_ PCM contenenti
paraffina
- esternamente da
materiali polimerici.

cambiamento di fase
=18°C). Le
microcapsule hanno
diametro di 17-20 nm
e protette

(temperatura di
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Le finiture termocromiche
cambiano colore in
;‘j —— funzione della temperatura
i dell’ambiente.

‘ s T N— Per temperature esterne

th_ﬁ:i’mﬂl:hm
mic

| mc

basse, in inverno, la
finitura puo essere piu
scura andando ad
assorbire maggior guantita
di radiazione solare.

Per temperature piu alte, in
estate, la finitura diventa

piu chiara presentando una
aj- - -

maggiore riflettanza.
e Puo presentare le migliori

, prestazioni lungo tutto
| I'arco dell’'anno.
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PAVIMENTAZIONI 5
DRENANTI

[ 2 LAGOS - NUNEE™

gl e e

Le pavimentazioni drenanti in calcestruzzo sono durevoli, economiche e

intrinseche le pavimentazioni trovano applicazione in contesti molto
adattandosi a differenti esigenze 'd’intervento nelle pavimentazioni' esterne,
conservando economicita e prestazioni, fatta salva la necessita di porre
attenzione sia alla progettazione sia alle operazioni di posa.
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Prodotti fotocatalitici per la rimozione degli inquinanti

o
.ﬂs’.ﬂﬁi"

il
LLLLL liﬂ

Edificio De Castilla 23, Milano Padiglione Italia, Expo 2015, Milano Urban Art, Milano
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la vegetazione
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Heat waves — both a low
share of green and blue
urban areas and high
population densities
contribute potentially to
the urban heat island

in cities

Green/fblue areas per Cily
{UMZ), 2006 (%)
@ =40
@ 30-39
o 20-29
® <20
Population density per city
{UMZ}), 2004 [inh./km?)
o <3000
Q 3 000-4 000
QO 4 000-5 000
O s000-10 000
QO = 10000
Number of combined tropca

nights (> 20 2C) and hot days]
{> 35 °C), 2070-2100

B BACERERE

2 10 1B 26 3 38 42 5O

Source: The European Environment Agency, 2012. Heat waves

Ondate di calore -

La bassa quantita di
aree urbane verdi e blu
assieme all'alta densita
di popolazione
contribuiscono
potenzialmente
all'incremento dell'isola
di calore urbana in citta
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| fB'BI.l ol
--NLBERATI

1 FyPIa c_: alizzatrice
*'_; dell’elemento__ ‘naturafe™ S iA" UNO
spazio urbano é- universale. La
varieta di colori, odori; fumori che
~“wderivano - dallfa.  presenza di
vegetazione. € acqua rappresenta
una g qualita inestimabies " Le
persone sono attratte daglr spazi
erbani che offrono...una varieta
. visivar esua_comptessita data dalla
| COmbinazione mai monotona di
i elementi 'vegetall e, non 'solo sono
mcoragglate ad .entrare - ma, una
volta dentro, Sono olto piu
iIncoraggiate a sostare.
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ALBERI®

la vegetazione

gt tizen g gt s i, OMBRA ED EVAPOTRASPIRAZIONE
[dr) e il 10% (1) I3 trasmettono al terreno riemettendon e INFLUENZARE LO STATO TERMIGOD

il 2094 sotto forma di ‘calore sensihile” (C8) e il 4835 in
‘calore [atente’ (CL) attraverso un meccanismo naturale che
ahbassa I3 temperatura dell*aria; ey apotraspirazione, ciog

Femissone  vapore acoteo La vegetazione 3D (alberi) offre 4 tipi
g 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

temperatura dell’aria -
Abbassamento della (minore
scambio tra persona e ambiente =
migliori condizioni di comfort termico)

COMFORT
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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
alluso 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).

E piU utile dunque provvedere ad una
rete di verde densa all'interno del area
urbana

#E 1
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Vari studi riportati in www.EPA.gov hanno
misurato le seguenti riduzioni:
L'evapotraspirazione, da sola o in
combinazione con lI'ombreggiamento, puo
aiutare a ridurre i picchi di temperatura
dell'aria estiva.

Temperature di picco dell'aria nei boschetti
di alberi > 5°C < aria su terreno aperto.

Aree suburbane con alberi maturi da =2 2 a
3°C < 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 20°C <su
facciate ricoperte di viti..
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Scambi energetici tra vegetazione e ambiente

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 quantita di CALORE LATENTE elevata!
Tale fenomeno in ambiente urbano contribuisce
notevolmente a correggere situazioni di
surriscaldamento estivo, riducendo localmente la
temperatura.
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Il contributo della vegetazione
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Il contributo della vegetazione

262 differenza di temperatura dell’aria
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Classificazione delle specie

In un’ AREALE - AREA DI DISTRIBUZIONE DI UNA
SPECIE - e possibile classificare la vegetazione in
funzione dell’origine.

AUTOCTONA REALE, ALIENA
Vegetazione originaria Vegetazione che si hain
dell'areale che fa parte un determinato luogo
della vegetazione antropizzato

potenziale di un luogo e per effett

dove si moltiplica diretti o indiretti
spontaneamente. dell'antropizzazione.

La vegetazione reale puo essere in grado di adattarsi meglio alle condizioni
delllambiente antropizzato e svilupparsi piu rapidamente.
Esiste il rischio che alcune tipologie di essenze reali abbiano il sopravvento su tipologie

autoctone
Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO
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Il portamento della vegetazione

Classificazione in
base al portamento

1=fastigiato,
2=espanso,
3=ovoidale,
4=arrotondato,
5=conico,
6=piangente
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Classificazione in base al portamento

Portamento Piante Carattenstiche
1) Fastipiato Populus nigra, Quercus.|La chioma ed i rami che la
(Slanciato) |Libocedrus, Cupressus | determinano adenscono zl tronco
(Colonnare) |sempervirens, Cupressus|formando angoli moito stretti di
arizonica, Thuya, Taxus|circa 30°
baccata fastgiata, Carpinus
2) Espanso Catalpa, Cedrus  Libam, |E' dato dalla divaricazione dei rami
Pinus pinea, Paulownia rispetto al tronco con il quale
formano angoli di circa 90° con
andamento orizzontale
3) Gvoidale Betula alba, (Quercus,|Predominanza dei rami centrali sui
Tilia,  Prunus, Acer, |laterali che formano con il tronco
Juglans, Platanus, Ulmus, |angoli da 40° a 70° con andamento
Robinia, Sorbus, | rivolto verso 1'alto
Cupressus, Pinus
sylvestris,  Pinus  nigra,
Fraxinus, Juniperus
COmmunis
4) Arrotondato | Adesculus, Citrus,  Olea, |1 rami sono inseriti al fusto con il
Sophora, Prunus pissardi | quale formano angoli da 40° a 70°
5) Conica Carpinus,tutte le conifere, |1 - rami si allontanano
Magnolia grandiflora, | simmetricamente dall'asse
Sequoia, Cedrus atlantica, |principale formando angoli di 90°
Taxodium distichum
6) Piangente Salix  babilonica, Berula|l rami sono nivolti verso il suolo
pendula, Fraxinus pendula,
Sophora pendula
7) Strisciante e | Picea, Cofoneaster, Vinca|Piante che si sviluppano al suolo
Tappezzante |minor, Hedera, Sagina
subulata
8)Cespuglioso |Berberis, Buxus, Viburnum|Si trtta di un portamento pid o
tinus, Lauros  nobilis,[meno compatto tipico di molti
Mahonia arbusti
9) Rampicante | Ampelopsis, Clematis,|Si  differenziano a seconda del
Hedera, Jasminum, | sistema di ancoraggio
Wistaria, Polygonum
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Classificazione in base al portamento

A - Portamento arrotondato, esteso

Classe di 1
grandezza H>16 m.
S.I1.L>15

T
Ombra

persistente

Albero isolato 150 m?
Filare 135 m?
Gruppo 120 m?

Valentina Dessi - I

2
H 16-10m.
S.. L15-8

N
0

80 m2
72 m?2
64 m?2

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

Q.

0 (Ornamentale)

30 m2 15 m?
27m2  13.5m?
24m?2 12 m?
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B - Portamento fastigiato, colonnare, ovoidale

Classe di
grandezza

Ombra
persistente
Albero isolato
Filare

Gruppo

1

H>16 m.

S.I. Lvariain
funzione del
portamento

Ovoidale Fast.,

colon.
40 m2
36 m2
32 m2

Valentina Dessi - I

2

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

30 m2
27 m2
24 m2

3

H<10 m.

S.I. Lvariain
funzione del
portamento

8 m2
7 m2
6 m2
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Classificazione in base al portamento

C — Portamento piramidale

Classe di grandezza 1
H>16 m.
S.I. L>15

Ombra persistente

Albero isolato 100 m?
Filare 90 mi
Gruppo 80 m
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Funzioni ed interazioni del Verde nell’lambiente urbano

Il rapporto che intercorre tra ambiente
urbano e verde puo essenzialmente essere
valutato secondo due chiavi di lettura:

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

» Peggioramento della qualita ecologica
della vegetazione in citta per effetto di
fattori combinati come I'isola di calore
urbano o per effetto di cattiva progettazione
0 gestione.

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO
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Funzioni ed interazioni del Verde nell’ambiente urbano

Miglioramento Peggioramento

efficienza ecologicae qualita vegetazione
controllo microclima

a) Miglioram. qualita Stress da inquinamento
dell'aria dell'aria

v

v

b) Depurazione del suolo Stress da Inquinamento

del suolo
c) Miglioram. condizioni
microclimatiche Stress Termico
d) Barriera al vento Stress Idrico

e) Barriera acustica
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a) Miglioramento della qualita dell'aria

La vegetazione in ambiente urbano puo svolgere il ruolo di
elemento filtrante per polveri e gas e costituendo
passivamente un prezioso rilevatore della loro presenza.

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

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

« SUSCETTIBILI

« MOLTO RESISTENTE.

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO
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a) Miglioramento della qualita dell'aria

MODALITA DI RISPOSTA DELLE SPECIE

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

Le specie spiareagiscono, oltre che con
I'indebolimento, anche con diversi sintomi:

e 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 qualita dell'aria
MODALITA DI RISPOSTA DELLE SPECIE

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 I'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;

e utilizzazione dei composti medesimi, attraverso la
metabolizzazione ossidativa delle piante.
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a) Miglioramento della qualita dell'aria

Valori di riduzione di alcune sostanze
Inquinanti nell'atmosfera, intorno alla
vegetazione.

MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 2500 K m g/mgq ora
CLORO (CI) 2000 H mg/mqora
FLUORO (FI) 100 H m g/mq ora
OSSIDI DI AZOTO (NO,) 2000 H m g/mq ora
OZONO (03) 80000 H m g/mqora
ANIDRIDE SOLFOROSA (S05) 500 H mg/mqora

Tratto da: BERNATZKY A., The contribution of trees and green
spaces to a town climate, 1982
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a) Miglioramento della qualita dell'aria

MODALITA DI RISPOSTA DELLE SPECIE

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

L'efficacia della rimozione delle polveri e
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.

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO



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

b) Depurazione del suolo

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.
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c) Miglioramento del microclima

Il miglioramento delle CONDIZIONI
MICROCLIMATICHE per effetto della vegetazione e
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)

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO
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Caratteristiche relative al coefficiente di trasmissione
COEFFICIENTI DI OMBREGGIAMENTO ( % DI TRASMISSIONE )
NOME BOTANICO 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
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L'effetto sulla ventilazione

d) Barriera al vento

Filtrazione

Deviazione

Valentina Dessi - I POLITECNICO DI MILANO
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Alberatura nello spazio costruito

Alberatura lineare

; I LEGENDA

h Altezza totale dell'albero

& h1 Altezza del tronco

h h2 Altezza della chioma

Sy Distanza longitudinale tra i tronchi
D Diametro della chioma

& c Distanza tra il filare ed il limite

edificato

B Ampiezza del marciapiede

Valentina Dessi - I POLITECNICO DI MILANO
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Alberatura nello spazio costruito

Alberatura lineare

Ostruzione della radiazione solare diretta ii‘:?

adiazione
iffusa

Ostruzione dell
riflessa

‘-L Diminuizione delle

temperature superficiali

Valentina Dessi - I POLITECNICO DI MILANO
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Alberatura nello spazio costruito
Alberatura a gruppo

Sy

s

5y

[+ Sx Sx
LEGENDA
H Altezza del limite verlicale
h Altezza totale dell'albero

h1 Altezza del tronco

h2 Altezza della chioma

Sx Distanza trasversale del tronchi
Sy Distanza longitudinale tra i tronchi

D Diametro della chioma

c Distanza tra il filare ed il imite edificato

B Ampiezza del marciapiede (solo nelle
strade)
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Alberatura nello spazio costruito
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Alberatura nello spazio costruito
Alberatura a gruppo

Vanagzioni giomaliere

temperature superficiall

Variazioni stagionali g:}
s

L e

DLV

Giormo
Molla Ml i
K i \_ Dminuzonadel

Estate
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Alberatura nello spazio costruito

Alberatura mista lineare/a gruppo
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Configurazione vegetale di superficie Azioni microclimatiche
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La pergola
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La pergola

A
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Una pergola in estate Una pergola in inverno
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La pergola
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Le pareti verdi sono rappresentate generalmentes=da fronti, edilizi ricoperti da piante,
aggrappate direttamente o indirettamente*alle superfici verticali, tramite,supporti verticali di
sostegno, oppure sistemate insubstrati 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 puo essere utilizzato anche come semplice quinta vegetale, come un
elemento isolato (non la parete di un edificio) completamente o parzialmente inverdito che
puo essere utilizzato all’interno di un percorso urbano come semplice schermo solare o0 come
barriera vegetale per impedire la vista di qualcosa (per es. un cantiere).

Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO
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Il verde parietale

Il "Verde Verticale" non e un sistema tecnologico vero e
proprio ma e 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 puo aggrapparsi direttamente
alla superficie della parete con
I'ausilio di un sottosistema di
supporto che crea uno spazio tra la
superficie edilizia ed il sistema di
supporto vegetale.

Il rivestimento vegetale € quindi
considerato come un apparato
verde supplementare alla parete
edilizia, chiusura che potrebbe
percio esistere e funzionare anche
senza la presenza della
vegetazione.

Valentina Dessi - I

Piante rampicanti

Griglia metallica

Aria

Chiusura verticale

Alcune specie possono autosostenarsi e sono:
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Radici aere= Ventose

altre invece hanno bisogno di un sostengo:
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Il verde parietale

MILANO - CASA D'ABITAZIONE IN VIA VAINA N°10, 1938,

ASSETTO PRIMAVERILE ASSETTO ESTIVO

ASSETTO AUTUNNALE ASSETTO INVERNALE
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Sistema vegetale a foglia caduca (estate-inverno).

Esposizione della parete Selezione delle essenze e funzione bioclimatica

Essenze a foglia caduca, adatte ad un’esposizione a pieno sole (vite selvatica, clematide). Garanti-
Sud scono un sufficiente ombreggiamento in estate e permettono ai raggi solari di entrare in inverno.
Inoltre & consigliato lmpilego di colori scuri per le facciate risolte a sud poiché questo migliora

I'assorbimento delle radiazioni solari in inverno.

Nord Essenze sempreverdi folte (edera, lonicera sempreverde). La funzione della vegetazione & quella

di ridurre le dispersioni termiche in inverno.

Edificio Consorcia Cﬂncepﬂan, architetto Enrﬂqr..re Browne. Le pareti esposte ad Est e ad Ovest sono quelle pit colpite dal soleggiamento estivo poich i
Est/Ovest raggi solari le colpiscono perpendicolarmente. Le essenze quindi da wtilizzare sone a foglia

caduca molto folte per garantire una protezione termica estiva. Per pareti esposte all'azione del
vento invernale & consigliato utilizzare essenze sempreverdi.

Scelta delle essenze in rapporto allesposizione defle pareti.

Vale..“”“ e _ . ~ ~ - ~
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Il verde parietale

Specie vegetale

La chiusura verticale vegetale e un sistema caratterizzato da oot
una totale integrazione fra piante e involucro poiche ogni Sistema i ertirigazone
punto superficiale della parete corrisponde al luogo swtsra sipporovertcaed
d’impianto dei vegetali”. Questa tipologia & quindi impemeabllzazone

equiparabile a un’unita tecnologica in cui le piante
diventano una parte integrante ed indispensabile della .__
facciata. —=

Chiusura verticale

Spedie vegetale

Tasche in poliammide

Sisterna di fertirrigazione

v Pannello completo
GSKY

Pianta Doppio feltro in poliammide

Sistema &-SKY green wall panels (per chiusure verticalil, L
(https:Awwwgsky.com) Geotessuto in polipropilene %

Pannello pvc espanso : I

Struttura di supporto 4
.

Impemealizzazione 1

Dettaglio che mostra la stratigrafia di un muro vegetale.

Sistemo green wall,
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Il verde parietale

MUSEE DES ARTES PREMIERS QUAY BRANLY
Patrick Blanc

Parigi, Francia

2004
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Il verde parietale
;--'F-:-"',f: / /f/

prbeart el

Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva”

# .
. - L3

Dati numerick

= 1300 alberi=30.000m2
di bosco.

= 1780 mq divasche sui
temrazzi.

= 04 tipi di spede

_:I_-_‘.-I- * diverse,
Jﬁtﬁ'!"‘;— :-1151.all:leri da3a®9

*= 593 alber da 3 metri.

= arbusti medi, bassi.

= 5,500 mq di verde ad
uso pubblico
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Il verde pensile € un impianto vegetale
come ad esempio solette di calcestruzzo, solai, coperture in legno, coperture metalliche e In
tutti quei casi in cui
| benefici ecologici del verde pensile sono diversi e su diversi aspetti: la
, la

(isola di calore
urbana), aumento e conservazione della biodiversita nelle citta
. Ha inoltre un effetto di massa termica per cui riduce le dispersioni di calore
dall’edificio verso I’esterno e protegge i materiali strutturali del tetto, migliorandone la durata.
Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO
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Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico

Il verde pensile orizzontale puo essere realizzato su
coperture di edifici ma

; . Generalmente, per

" motivi economici si tende a

iy . Va detto comunque che

sono preferibili piante giovani anche perché sulle

coperture vi sono delle condizioni sempre piu critiche di
quelle a terra, per cui

i . Quindi nelle coperture a verde €& 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 Il grandezza 50, alberi
di Il grandezza 80 e alberi di | grandezza 1 metro. E
chiaro che maggiore é la massa di terreno utilizzata e il
peso della pianta utilizzata, piu importante diventa lo
strato strutturale al di sotto.

Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO
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Tetto verde ESTENSIVO

1 - Vegetazione

2 - Terreno di coltura 10 cm.
3 - Telo filtrante
4 - Strati di accumulo, drenaggio
ed areazione

a IC 5 - Feltro di protezione
{0 6 -10 impermeabilizzazione,
antiradice e struttura della
copertura

Tetto verde INTENSIVO

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
Valentina Dessi _ POLITECNICO DI MILANO
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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
. P —
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L'albero e il suo spazio

o ‘-."‘m—..
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Eco boulevard, Madrid

La proposta per I'Eco boulevar di
Villadecas, si puo definire come
un’operazione di “riciclaggio” urbano
che consta delle seguenti azioni:

I'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 0
molteplici attivita scelte dagli utenti. & Ecosis 2"

POLITECNICO DI MILANO
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Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico

Eco boulevard, Madrid

Si tratta di un meeting point per coloro che abitano nella zona di
Villadecas, nella periferia di Madrid.

E un percorso di 500 metri per 50 di ampiezza, un’esperienza
pilota per I'adattamento climatico degli spazi esterni, vincitore
del concorso Eco-Boulervard.

Ecosistema urbano

POLITECNICO DI MILANO
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Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico

[
Il verde nello spazio urbano
Orientamento NS Orientamento NS Orientamento EO Orientamento EO
Strada con traffico Strada pedonale Strada a traffico veicolare Strada pedonale
veicolare
La strada presenta un Situazione critica da Situazione critica da Situazione critica da
buon grado di correggere soprattutto alle correggere soprattutto alle correggere soprattutto alle
ombreggiamento ore 13 ore 17 ore 17 %
E 0% % N s % % N s % 7 E i %
% _ %
(A3\a3 ’ “ (a3
B0 ) //ﬂ [ o .
2T T NS = = ‘ - 7 - -
N Iea e = I g\ % N
= X o 0
\_,‘\‘/ » | ;-: | E [ ,0
Eg/">)\o N i—j i p{; (:é ;I
Q’\/\" S g © (),
o, 00 1 0 0
___._,_____'fj_‘._ %__ - Vel - ‘ =t = - MY 7 .
Proposta di progetto: Proposta di progetto: Doppio Proposta di progetto: Filare Proposta di progetto:
filare di alberi tipo A30 filare di alberi tipo A30 (60 di alberi tipo B3 (60 individui Doppio filare di alberi tipo
(30 individui) individui) fastigiati) A30 (60 individui)
filare di alberi tipo A30 (30

individui)
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Il verde nello spazio urbano
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Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico

Orientamento NS

Strada con traffico veicolare

Situazione critica da correggere
soprattutto alle ore 13

/ 7
4//
N N
7 .*'/ \ s
| ('\ ‘\ A2 i P /
CIRNRC)
$ o ry oy BTG .
CJ o) 3
\ /
o\
-
‘) - @)
S s
SN
=l AN =
= ey |

Proposta di progetto:

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

Valentina Dessi - I

Orientamento EO

Strada a traffico veicolare

Situazione critica da correggere
soprattutto alle ore 9 e alle 17

Eal

D

;l e » ™

N

)

BT T
-]

TN T
L AR )\. f
NSNS

i A
.
TN /"\I/"\<‘\
e A A A
wn

| |

Proposta di progetto:

2 filari di alberi tipo A3 (30x2
individui)

1 filare di alberi tipo A2 (15
individui)
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[
Il verde nello spazio urbano
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
E N _ noo
—. o, - . % IKBQI\ / IFBE‘\ %
\ ‘// \ > 7 ‘ \ A2 I ETX ! ;
) . [ a2 ) i @P \ (A3) ' %
/ ’\A3| f { 3 i d Wrﬁ oy oy | # 7
%m G\ wﬁnh \\ ﬁ{ﬁ b Tnj( ‘r\'uH ////, )
7 { ) b ) -
- N he ot X / R /{
D LYY () o =< R
LY 58 N ¥ 52 _ = Cl oK L ( b o
/ )N N S N ,>'< {)
) 80O g O 3 R~<49 B
- (3 < Cj A J D\J el |
) [ I ) /%h_ = =
Proposta di progetto: Proposta di progetto:
2 filari di alberi tipo B2 ovoidale (15 x2 individui) 3 filari di alberi tipo A2 ovoidale (10 x3 individui)
1 filare di alberi tipo A2 (15 individui) 2 filari di alberi tipo A3 (45 individui)

2 filari di alberi tipo A3 (30 x 2)
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Il verde nello spazio urbano

(h/d1 =0,25; h/d2 = 0,25)

SOLUZIONE A

NN
% u\ﬁ/kr\

BCOOCOOCH
Q &)
O NG, O
@] \ AN £
° o OO0 o i
b) G
S OCO 8
Q @]
COO000CO0

Proposta di progetto:
1filare di alberi tipo A30
(34)

gruppo di alberi tipo A2 (4)

(h/d1 =0,25; h/d2 = 0,25)

SOLZIONE B

™
[ w
J
r &
N
HOCOCOO00
G
- O
4 &
° [ hait
b3 N
SO
o
Q
)

Proposta di progetto:
1filare di alberi tipo A30 (34)
gruppo di alberi tipo A3 (9)

Valentina Dessi - I

(h/d1=0,5; h/d2 =0,5)

BOOOOOOCOO
o e
Q \/Az\rﬁ\' 8
o B Xeed S
PN AN
) N
O e,
COOOOOCO0O

5

Proposta di progetto:
1filare di alberi tipo A30
17)

albero isolato B1 (1)
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L I —
Il verde nello spazio urbano

(h/d1=10,4; h/d2 = 0,2) (h/d1=0,4; h/d2 = 0,2) (h/d1=10,8; h/d2 =0,4)
Orientamento NS Orientamento NS Orientamento NS

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

ombreggiamento nelle ore
centrali della giornata

SOLUZIONE A SOLZIONE B

P e e
OO0

CO000S

QOO0 & =

s s & 8

5 0O 3 e g (¢

52 NN ‘M\“\ ™ a [) @

- & s G

\5 5 o @]

O ¢
Proposta di progetto: Proposta di progetto: Proposta di progetto:
filare di alberi tipo A30 (26) filare di alberi tipo A30 (26) gruppo di alberi tipo A3 (4)
gruppo di A3 (4) filare di A2 (2)

Valentina Dess - l POLITECNICO DI MILANO



Riduzione dell’effetto “Isola Di Calore Estiva” e dell'inquinamento atmosferico
| L I ——

Il verde nello spazio urbano

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 modalita di selezione e possibile
utilizzare strumenti specifici di natura informatica
(BANCHE DATI) e sistemi di analisi del contesto urbano
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| database

VEGET@ACTION Daniela Bouvet, Elena Montacchini

Acer campestre L.

1

Caratteristiche estetico-formali T

Esigenze ecologiche

Caratteristiche funzionali

| MNome scientifico

| Famiglia |

Sinonimi

; Tip I
Acer monspessulanum L.
Acer opulifolium Chais
Acer platanoides L.
Acer pgeudoplatanus L.
Amelanchier ovalis Medicus
Arbutus unedo L.
Arctostaphylos wea-ursi (L]
Berberis vulgariz L.

Calluna wulgaris [L.] Hull
Ceratonia siliqua L. .
Cerciz siliquastrum L.
Chamaeropz humilis L.
Cistus incanus L.

Ciztuz monzpelienzis L.
Cistus zalvifolius L.

Colutea arborescens L.
Cornus mas L.

Cororilla emerus L.
Cotoneaster integerimus b
Cytizuz sessilifolius L.

Erica arborea L.

Ficus carica L.

Frangula alnusz Miller
Frazinus oxpcarpa Bieb,
Genista germanica L.
Genista tinctoria L.
Hippophae rthamnoides L.
Juniperus oxpcedrus L.
Juniperus phosnicea L.

Larix decidua Mill

Laurus nobilis L.

Lavandula angustifolia kille
Lembotropis nigricans L] G
byricaria germanica [L.] De
yrtus communiz L.

Phillyrea angustifolia L.
Phillyrea latifolia L.

Picea excelza [Lam.] Link
Firus cembra L.

s | non definita -

Anacardiaceas
Apocynaceas
Aguifoliaceas
Araliaceas
Berberidaceas
Betulaceae
Buxaceas
Cannabaceas
Caprifoliaceas
Celastraceas
Cistaceas
Cornaceas
Comylaceas
Cupreszaceae
Elaeagnaceas
Ericaceas
Fagaceas
Juglandaceae
Labiatae
Lauraceas
Leguminozae
Moraceas
Myrtaceas
Oleaceas
Palmae
Finaceae
Flatanace ae
Ranunculaceas
Rhamnaceae
Rosaceas
Salicaceas
Savifragaceas
Tamaricaceas
Taxaceas
Thymelaeaceas
Tiliaceas
Ulmaceas

Mome comune

Acero campestre

Acero oppio

Distribuziane in |talia

" non definito
{* spontanea in |talia
" non spontanea in talia

¥ Fiemonte

v ltalia settentrionale

v Italia centrale

v ltalia mendionale & izole

Stampa scheda i

Stampa tutto i

La zcheda '|dentificazione della zpecie’ riporta i dati ezzenziali per Fidentificazione della specie vegetale e il dato relativo alla prezenza e distribuzione sul teritorio italiano. Sono
prezenti, inoltre, le immagini fotografiche relative a portamento, foglia, fiore, frutto & corteccia. Selezionando la fotografia con il mouse, limmagine siingrandisce a tutto scherma,
permettendo unaccurata lettura dei dettagli

Criteri di Ricerca
Guida in Linea

Valentina Dessi
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|

L’abaco delle essenze vegetali

La scelta delle piante

|ALBERI

TIPUS CARACTERISTIBUES ESPECIE 'BEGUERIMENTS LUMINIES] REGUERIMENTS HIDRICS
ESPECIE = C ] E ; A ALEA | T A ALTA " i AIGLA
GRAN PORT
. — : Arbre que bolera
. . 2 Floraci 3 Fruit: &  werd- e O s o
Airhis Shissine Ward Rlaig = Juny [ T19TEE PO ARIC Bept- Mgy | mard, v He10 1520 Gilindrica 8 pollucié Espicic
Blanc-groc daurat T i
Invaziva
sy s L ] Werd blawvdz | Set- Oct Floracid poc aparent. Oct - Marg Fruit: cipsula T-10 30 Cilindrica Elevats Olor de lez seves Fulle
i i . , Fruit: fals, o Fage o
R Fet s = T aS , Serd Marg - Abril | Floracid poc aparent. Gien - Dic e s :loc 15 15- 20 Gilindrica Biona espleie per dan:
wermel
embra Arrels agresziv
ERENS IS M Yerd Abril - Maig | Floracid poc aparent. Set - Marg Fruit:llequm, verd- &-10 15-20 Cilindrica Talera la sequera arictat sense espine
marré
y sonn Raig - J Fruit:cipsula, verd- v
s Tl L 4 Werd s Flor blau vicleta, St - Marg R 5-7 6-10 Cilindrica
Fek - Ot marrd
Sy fscipliers L ] Werd Abril - Juny Flar groga. D Fruitzdrupa [ditil) -5 15- 30 Columnar
P e T T e erd Abril Floracid poc aparent. Set - Marg Fruit:agqueni, marrd 612 20- 30 Cilindrica
Fopabes s Yerd Fose | Feb - Blurg Flor cn amenk. Abr - Maig Fruit:chpsula 4 15 Columnar
Lo dey L 4 Werd fosc | Abril-Maig | Flar en amentz grecs, Oct-Dic | Fruit en niculs, (agl3) &-10 g-15 Ciraular
Aihinds poretdrans iy Werd Pelaig - Juny Flors en penjalls. Juny - Dec Fruit:llegum, marrd -5 15- 20 Cilindrica
Werd
e e Flors blanc o £ 3 o
iz a5 Groc Maig - Juny Fat - Moy Fruit:cipsula, marrd 0-15 15-25 Circular Flars aromatiques
i groguenques.
tardorenc
Tipteans L J Serd duny - Agast Flors taranges. Set - Marg Fruit:simara 10-12 -8 Cilindrica
W adimgloens S L Werd Maig - Agast Flor en espidix, Agogt - Dec Fruit:drupa negra 6-10 20 - 30 Columnar Tolera la sequera Arrels agressives
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L’abaco delle essenze vegetali

La scelta delle piante

E DELLA SPECIE REGQUISITI ICOLARI REQUISITI IDRICI
2o fal B FORTAMEMTO

FRUTTIFICA g DEMSITA'

EFOCA

infloreseenza poco Setterbis
Werde M1aggio - giugnd aAppariscents, Frutto verde dorato 2-10 15-20 cilindriza ',0: elevato S
niovembre . all'inquinamento

Bizanco-giallo
bazzo odore intenso dalle foglie

, A albero resistente

taollera la siceits varietd senza spine
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Avar nagundo
Cirus suraniom

FArmisne smplax
Jacarsnde mimosifoliz
Ligustrm lpeidum
Magnofa grandiflora
Maiin aredarach
Axanus hispamos
Prunes corasifara
Goarcus e

Ulmss prmils
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L'abaco delle essenze vegetali

Cronoloia annuale delle alberature
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Variazione cromatica

Assetto prlmaverlle Assetto estlvo

‘}‘1

Assetto autunnale
.-J-l-—

it T T .
RS . T
S .
o
:;
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Primavera estado actual

Rabinia piendodeacia Magnolia % spulanaeang Tk 50 Ansculus hapecastanym

Coleres prédominamas oioda
Crolores predominantes primavera
Edpaciei ackuiled Efpocmi potanciale

Erprainn actuales Expecier pideniiales
B Aoel prredplalans, Aow platingides Rutiia preudontaca
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La progettazione ambientale dei corridoi verdi
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La progettazione ambientale dei corridoi verdi
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Il ruolo dell'acqua per migliorare il microclima
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L'acqua funziona sempre per abbassare la temperatura?

1 - L'acqua é apparentemente efficace perché :

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

2 - L'acqua ¢ efficace se:

1. Le condizioni climatiche sono 2. Una grande massa d’acqua 3. Acqua «in movimento»
compatibili (mare, lago)

iy s
B

- Elevato livello di radiazione solare
- Alta temperatura dell'aria
- Bassa umidita relativa
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Il ruolo dell’acqua
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- Elevato livello di radiazione solare
- Alta temperatura dell'aria
- Bassa umidita relativa

Mappa delle aree in Europa dove possono essere applicate le
tecniche di raffreddamento evaporativo (Salmeron, 2012)

Valentina Dessi _ POLITECNICO DI MILANO




I O
150

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

N

La presenza dell’ acqua in uno spa2|o urbano ha almeno due categorle di contributi al co
termico: da una parte I’'effetto psicologico dell’acqua, infatti la sola presenza dell’acqua,

generale. Per ogni situazione o area deve essere selezionato e dimensionato il sistemal
combinazione di sistemi) che meglio si adatta alle caratteristiche dello spazio.
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Specchi d'acqua
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2 i vantaggi:

-la temperatura dell’acqua risulta inferiore a quella ambiente

-bassa riflessione verso I'ambiente, mai > del 3% nelle ore piu calde (sole piu alto all’'orizzonte)
Il forte assorbimento non produce aumento della temperatura a causa dell’evaporazione. A
seconda dello spessore dello strato d’acqua puo essere assorbito fino all’'80% del calore
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La fontana e il gioco
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Getti e vasche d’acqua

Uso dell'inerzia della massa d'acqua per moderare
la temperatura

Miglioramento notturno. Favorire:

- radiazione notturna verso il cielo

- evaporazione
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Lame d’acqua

2 i vantaggi:

-la temperatura dell’acqua risulta inferiore a
quella ambiente

-bassa riflessione verso I'ambiente.

Il forte assorbimento non produce aumento della
temperatura a causa dell’evaporazione
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Lame d’acqua
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Greenacre park, New york
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Lame d’acqua
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Fontane e giochi d'acqua

Fontana scultorea di J.M.
Llorca nel Parc Atlantic,
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Fontane e giochi d'acqua
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Acqua nebulizzata
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