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Citta sostenibile o vivibile?

La percezione che gli abitanti hanno delle citta contemporanee e
che essa sia sempre piu un luogo inquinato, poco verde e
congestionato, cioe con bassi livelli di vivibilita;

73 chi puo sceglie la villetta o la

® casa a schiera localizzata ad

B una distanza tale che si possa
facilmente raggiungere la citta.

e || fenomeno, in realta, risale al
% |XX secolo, quando in
Inghilterra si comincio ad
assistere al fenomeno
| dell’abbandono delle citta a
beneficio delle aree esterne, a
causa degli effetti prodotti
dall’industrializzazione
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Citta sostenibile o vivibile?
| L I

in America, € conosciuto con il nome di sprawl urbano
(dispersione), ha generato infinite “Suburbia”, sterminate
costellazioni di piccoli centri collegati con la grande citta
dal trasporto pubblico ma ancora di piu da infrastrutture
per la mobilita privata.
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Citta sostenibile o vivibile?
|

Esiste una relazione tra
accessibilita e sprawl: quando si
aumenta l'accessibilita di un’area,
questa diventa appetibile per lo
sviluppo suburbano in quanto si p——
riducono i tempi di percorrenza tra e
aree centrali e periferiche, cosi '
come tra le aree suburbane,
indipendentemente dalle distanze
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Citta sostenibile o vivibile?
|

Il paradosso della compattezza

La vivibilita un concetto che difficimente si puo
guantificare perché ha a che fare con la percezione e la
consapevolezza che l'individuo ha degli elementi
dello spazio.

E dungque una realtd mediata dalla mente, cioé soggetta
all’interpretazione soggettiva di alcuni aspetti legati
della qualita dello spazio, quali:

- 'accessibilita di strade e piazze,

- la mobilita ciclo-pedonale,

- la presenza di elementi naturali, il verde, I'acqua, ecc.

- Il comfort ambientale degli spazi esterni

La vivibilita e il prerequisito necessario per la presenza
di altri elementi, per esempio la vitalita e il senso del
luogo.
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Citta sostenibile o vivibile?
|

Il paradosso della compattezza
Wiersinga (1997) ha evidenziato la relazione inversa tra sostenibilita e vivibilita.

ostenibile de funzioni e la popolazione devono essere
' 12 unzioni e popolazione devono essere

Perché una citta sia
concentrate, perché una
disperse in densita inferiori.

In che termini sostenibile?

Citta compatta - servizi primari, lavoro e commercio vicino-a casa
Servizi pubblici efficienti

Poco necessita di prendere 'auto privata

In che senso vivibile?

Contatto con la natura,

Disponibilita di maggiore spazio privato, sia confinato che aperto
Poco inquinamento
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Citta sostenibile o vivibile?

Esiste uno sviluppo urbano
che renda la citta sostenibile
e allo stesso tempo vivibile?
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Spazi pubblici accoglienti

'4-._

La forza catalizzatrice dell’elemento.“naturale” in uno spazio urbano é universale. La varieta di
colori, odori, rumori che derivano dalla presenza di vegetazione e acqua rappresenta una
qgualita non stimabile. Le persone sono attratte dagli spazi urbani che offrono una varieta
visiva e una complessita data dalla combinazione mai monotona di elementi vegetali, e non
s0lo sono incoraggiate ad entrare ma una volta dentro sono molto piu incoraggiate a sostare.
Le persone che si trovano in questo tipo di spazi sentono di essere in una zona protéetta,
distante daI traffico e dai rumori.
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SOCIALITA COMFORT
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Spazi pubblici accoglienti

COMFORT SOCIALITA ATIRATTIVITA
SPAZI PUBBLICI ACCOGLIENTI @

QUAL E IL VANTAGGID DI RENDERE GOME PROGETTARE UNO SPAZID PUBBLICO
GLI SPAZI PUBBLICI ACCOGLIENTI? ACCOGLIENTE?

La forza catalizzatrice dell elemento ‘naturale” in uno spazia E impartante che ci sia una varigta di piante che stimoli I'interesse visivo

urbsano & universale. La varield di color, odon, rumori che 0€r |2 persone che passano o sostano.
E importante che ci sia una varieta di piante che stimoli I'interesse visivo per le persone che
passano o sostano.
Le piante devono essere selezionate in modo che 'aspetto visivo sia gradevole nei vari assetti
stagionali e che la combinazione di piante tenga conto della compatibilita tra le stesse,
evitando specie che impediscano il regolare sviluppo di altre.
Una parte della vegetazione deve essere caducifoglie per garantire la presenza di aree
ombreggiate in estate e la presenza di sole nei periodi piu freddi.
La presenza dell'acqua puo assumere una forma “naturale” (fiumi e laghetti) o artificiale
(pareti d’acqua, fontane).
Dove si trova lacqua, il cui rumore puo schermare i rumori.del traffico, si_dovrebbero
assicurare opportunita di seduta, con sedute primarie e secondarie, e fontanelle con acqua

potabile accessibile a tutti, soprattutto se nelle vicinanze c’e la possibilita di consumare cibi.
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Spazi pubblici multifunzionali

Uno spazio urbano puo essere caratterizzato da un ritmo stagionale, giornaliero, settimanale di
flussi di persone e cose differenti, che lo rende multifunzionale. Diventa dunque uno spazio
versatile che si modifica e modifica gli elementi al suo’ interno, a seconda delle esigenze
ambientali, fruitive e di sicurezza di un particolare periodo. Lo spazio multifunzionale inoltre
accoglie un-mix di frequentatori che lo rendono vitale in ogni momento del-giorno'eé'dell’anno,
e contribuiscono ad attivare ulteriori flussi e presenze di‘altre persone ed attivita.

SOCIALITA COMFORT

Prof.ssa Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO



Spazi pubblici multifunzionali

COMFORT SOCIALITA
SPAZI PUBBLICI MULTIFUNZIONALI o

QUAL E IL YANTAGEIO DI RENDERE QUALI FUNZIONI POSSON0 ESSERE ACCOLTE IN UNO SPAZID
MULTIFUNZIONALI GLI SPAZI PUBBLICI? PUBBLIO MULTIFUNZIONALE?

Uno spazio urbano pud essere caratterizzato da un ritmo Una spazio muttdunzionals imita 1vinceli &lFaccoglienza di differenti funzioni,
slagiunale, giomalieru, sellimanale di llussi di persone e B rende possibile la presenca, anche allermala di allrezealure che permellono b
nse difteropti, che (o rende multitunzionalo (O L0 conlaimeonto di diverse attivi

Uno spazio multifunzionale limita i vincoli all’accoglienza di differenti funzioni, e rende
possibile la presenza, anche alternata di attrezzature che permettono lo svolgimento di
diverse attivita.

E un luogo che per essere utilizzato di notte come di giorno deve essere bene illuminato, non
deve avere aree poco visibili dall’esterno e dove le persone percepiscano anche di notte lo
stesso grado di sicurezza.

Una piazza che un giorno a settimana e luogo di mercato & uno spazio con poche attrezzature
fisse, e dove quelle presenti possono essere utili sia ai commercianti che agli altri utilizzatori
dello spazio in altri momenti per altre attivita.

Un luogoschecaccoglie eventi, anche temporanei, lascia spazio ad artisti {cantanti, scultori,
ballerini, ecc..) e al passaggio di molte persone e che riesce a tornare l'indomani alla sua
configurazione senza “traumi”, per ospitare altri tipi di eventi o attivita.
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12
N Comfort termico

«ll comfort & la condizione in cui I'individuo esprime
soddisfazione nei confronti dell’ambiente che lo circonda»
(ASHRAE Standard 55 -Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy)

Definizione basata sulla sensazione

provata da un individuo,
che svolge delle attivita in uno spazio

Il comfort termico € inteso come benessere fisico in relazione ai fattori
ambientali e fisici che caratterizzano lo spazio urbano e stimolano i sensi
(sole, vento ma anche edifici, parterre, vegetazione, acqua, tipo di mobilita)
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Discrepanza tra comfort percepito (ASV) e comfort fisiologico (PMV)
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La sensazione di comfort & strettamente connessa ad aspetti psicologici, culturali e
sociali dell'individuo, € funzione del tempo e della capacita di adattamento dell'individuo,

ma anche delle aspettative e la motivazione
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Comfort termico

QUAL E IL CONFORT URBANO DI QUESTO SPAZIO?
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Naturalmente questi

~aspetti non sono gli

unici adecretare |l
successo di uno spazio
urbano.

E certo tuttavia che
condizioni ambientali
Insoddisfacenti, non
sono compatibili con
un’alta frequentazione e
con il senso di
appartenenzache lo
spazio urbano deve far
nascere nelle persone,
per essere vissuto come
estensione della propria
abitazione
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Le attrezzature che supportano una funzione: le sedute

14|

La sedibilita misura il numero di opportunita di seduta presenti in uno spazio urbano, distinte

in sedute primarie (panchine e sedie) e sedute secondarie.

Le sedute primarie presenti in uno spazio urbano devono essere collocate’in modo tale da
offrire la possibilita alle persone di poter scegliere la situazione.in cui collocarsi (per es. sole,
ombra). Sarebbe opportuno collocare diverse tipologie di sedute in-diversi punti dello spazio
oppure collocare sedute mobili, che'cambiano la scena urbana a‘seconda dellé’ésigenze del
fruitore dello spazio.

oot
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N Le attrezzature che supportano una funzione: le sedute

COMFORT ATTRATIIVITA SOCIALITA

SEDUTE &

COSA SI INTENDE PER SEDIBILITA COME PROGETTARE CORRETTAMENTE E DOVE COLLOCARE

DI UNO SPAZID PUBBLICO? LE SEDUTE DI UNO SPAZI0 PUBBLICD?

La sedibilita misura il numero di opportunita di seduta presenti ~— Nel progetto delle sedute octome venficare alouni elementi:

in uno spazio urbane, distinte in sedute primarie (panchine & 1. assicurarsi che ci sia la possibilita di sedersi (ithyle peril centro

sedic) @ secondane fmurcti, bordi fontane, aivele. . ). di Moy York sugoerisce sedute lincari di 30 cm lineari ogni 3 m2 di

Le sedute presanti in unn spazio urhana devonn essere spazio i spazin,

collocale in modo Lale da oflrire 12 possibilila alle persone 2. le sedute devono essere confortevoli. Whyle dice che e persune
nel progetto occorre verificare alcuni elementi:
Assicurarsi che ci sia la possibilita di sedersi (Whyte per il centro di New York suggerisce

sedute lineari di 30 cm lineari ogni 3 m? di spazio di spazio.

le sedute devono essere confortevoli. Whyte dice che le persone si siedono ovunque se tra
altezze comprese tra 30 e 90 cm, dove 45 cm rappresenta l'altezza ottimale. Anche la
profondita della seduta deve essere valutata con attenzione.

Le panchine sono ottime per incoraggiare: le sedute. Devono poter essere spostate. Se sono
lungo un percorso devono essere rivolte verso questo. Panchine messe ad angolo con un
tavolo incentivano le attivita di lettura/studio e di consumo di cibi/bevande. (Whyte)
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Le attrezzature che supportano una funzione: le sedute
||
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Panca lineare
Seduta puntuale Unita ad anaoli si '
: NI : o goli singoli
Seduta ottimale per singoli individul Seduta ottimale per singoli individui _
Lungo un‘area di passaggio Consente la seduta-schiena-schiena ~ Seduta ottimale per la
Per osservare eventi di fronte Non favorevole all'interazione conversazione di piccoli
Non favorevole all’interazione gruppi

=

Unita ad angoli multipli

~ Seduta che risponde alle
varie esigenze di singoli o di

piccoli gruppi
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Le attrezzature che supportano una funzione: le sedute
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POLITECNICO DI MILANO



19
N Le attrezzature che supportano una funzione: le sedute

Anche se uno spazio pubblico e dotato di attrezzature per la
seduta in determinati punti, le sedute secondarie non
dovrebbero mancare, questo significa che, edifici, aiuole,
fontane dovrebbero essere progettati per poter offrire ai fruitori

dello spazio pubblico la possibilita di sedersi nella modalita e nei
punti che preferiscono. La loro presenza consente un uso
stagionale della piazza, i bordi della fontana saranno piu
utilizzati nella stagione estiva, perché le sedute vicino all’acqua
offrono refrigerio, cosi come la seduta lungo una parete
soleggiata in inverno puo offrire la percezione di maggior
tepore.
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Gli elementi urbani che influenzano il microclima

N

» - La vegetazione

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

La morfologia € la rappresentazione 3D dello spazio

Elementi correlati:

- la forma urbana: citta compatta VS citta dispersa (urban sprawl)

- orientamento della maglia stradale, orientamento degli edifici

- distanza degli edifici

- Tipologia degli edifici — S rer, ——-_______*

e 2 e e Wl

| SO
l [_l - |
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La morfologia
|| .

Latitudine 45° W Cire 03:00
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Campo di radiazione/ombreggiamento di una strada al variare della
sezione (rapporto altezza/larghezza H/D) . Lat 45°N
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La morfologia

||
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N | 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 € 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
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| sistemi di schermatura della radiazione solare
||
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Una copertura € un elemento che si
colloca tra la radiazione solare e la
zona occupata
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| sistemi di schermatura della radiazione solare
||

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 e 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 del’ombra 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).
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| sistemi di schermatura della radiazione solare

COPERTURE
RIGIDE/OPACHE

Le coperture opache sono una parte integrante della configurazione fisica di un luogo. Sono
infatti pensate per proteggere lo spazio da radiazione solare e pioggia ma non sono rimovibili
guando queste esigenze sono meno presenti. Tali coperture ‘hanno una forma rigida e poco
versatile, spesso con funzione di landmark. Ma possono essere anche balconi, sporti degli
edifici che si affacciano sullo spazio urbano.

Sono generalmente realizzate in materiali che non permettono la trasmissione della radiazione
solare, ma, se non adeguatamente progettate, possono contribuire al surriscaldamento della
zona occupata, per esempio se realizzate con materiali con bassa capacita termica, di colore
scuro e relativamente poco distanti dal suolo della zona occupata.

Prof.ssa Valentina Dessi
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| sistemi di schermatura della radiazione solare

0MBRA COMFORT

COPERTURE RIGIDE/OPACHE &

CHE RUDLD SYOLGONO LE COPERTURE QUALI ACCORGIMERTI UTILIZZARE PER PROGETTARE
WELLO $PAZI0 URBANO? GORRETTAMENTE LE COPERTURE RIGIDE/OPAGHE?

Le coperture opache sono una parte tegrante della Le coperture opache nescona ad impedire |l passageio di radiazione solare ma a
Le coperture opache riescono ad impedire'il passaggio di radiazione solare ma a
seconda di come sono realizzate possono assorbire grandi quantita di radiazione
(anche 70/80%) che trasformano poi in calore che si ripercuote sulle persone
presenti. Le coperture devono pertanto essere di colore chiaro e poco rugose, in
modo da avere elevati valori di albedo (almeno nella faccia superiore della
copertura) e verificare che I'emissivita del materiale (una proprieta del materiale
legata alla temperatura superficiale che si misura da 0 a 1) non sia basso.
Di solito i materiali edili hanno un’emissivita di 0,9 e sono materiali che possiamo
definire “freschi”, quella dei metalli e intorno a 0,1.
Occorre poiassociare la dimensione 'all’altezza, maggiore e la' dimensione, maggiore
dovrebbe essere l'altezza, sia per permettere la dissipazione del calore, sia per
evitare la sensazione di essere in un luogo chiuso.

Prof.ssa Valentina Dessi
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| sistemi di schermatura della radiazione solare
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| sistemi di schermatura della radiazione solare

OHBRA COMFORT
COPERTURE REMOVIBILI @

CHE RUOLD SYOLGONO LE COPERTURE QUALI AGCCORGIMEMNTI USARE PER REALIZZARE E MANTENERE
NELLO SPAZIO URBANO? I BUONO STATO LE COPERTURE APERTE?

Le prestazioni ambientali delle diverse coperture variano a seconda del materiale
utilizzato. Una copertura in cotone puo far passare fino al 25% di radiazione, e anche
in questo caso la percentuale varia a seconda della trama del tessuto. Un tessuto in
PVC, con prestazioni migliori ne puo far passare il 12%.

Le piu recenti coperture sono rappresentate da una stratificazione di tessuti tecnici,
e sono le coperture a membrana, con prestazioni piu elevate, che possono essere
realizzate in poliestere e rivestite in pvc e con una finitura in acrilico o in PVDF, o in
PTFE espanso (TENARA ®), ecc..

La qualita dell’ombra si determina anche in base alla realizzazione della copertura.

Il calore che si genera nell’area sotto la copertura tende a salire. Nelle coperture
semplici‘{con‘un solo strato di materiale) e 'chiuse in alto, il calore si accumula e
portando ad un aumento della temperatura superficiale; nelle aperte, il calore viene
dissipato attraverso le aperture.

Prof.ssa Valentina Dessi
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| sistemi di schermatura della radiazione solare
||

Confronto tra otto coperture differenti

—— — 10 = r T
vl ' B % Tipo di Descrizione
w AV e B copertura
i 7707 (5) i) oA i
o W b o * b B v (numero di
s WA 7 SRR~ S 7 S 77 . iferi
2 o | 2 E "W min riferimento) 1 _ _ .
0 % s, %) 1 Semplice, tessile, chiara, di forma
3 L ¥ : -
E o = 7 chiusa, sporca
g 7 : 7 2 Semplice, tessile, chiara, di f
B e 2 o Z emplice, tessile, chiara, di forma
f/ Z E 2 % | apera, pulita
o ted X B 3 Semplice, PVC, chiara, di forma
tipo di copertura aperta, sporca
4 Uguale al tipo 3, con irrigazione
. ) Doppia:
5 b strato superiore: tessile, chiara,
o b sporca
8 * H strato inferiore: tessile, chiara,
I l*'f* 7 pulita
4 o .
B . JV 6 Doppia:
Tu, nL’ : strato superiore:PVC, bianca,
in [0 strato inferiore: tessile, chiara,
L) pulita | _
S I 7 Multipla: chiara, teli a 45° l/d =2
tipo di copertura 8 Multipla: chiara, teli a 30° I/d =25
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| sistemi di schermatura della radiazione solare

Un pergolato vegetale € un' passaggio-ombreggiato formato da una tettoia di travi .Su cui
pPOggiano piante rampicanti sorretta 'da robusti assi verticali. Oltre che proteggere i percarsi;lée
pergole possono definire e proteggere delle aree di sosta all’interno di piazze urbane.

Il vantaggio che ha la vegetazione rispetto ad un: altro materiale sta nel fatto che |a sua
temperatura superficiale non supera mai la temperatura dell’aria, anzi la raffresca. Si tratta
dunque di‘un:soffitto“fresco” verso il quale le persone cedono calore, cioe dissipano il calore

estivo in eccesso.

‘IB EVAPOTRASPIRAZIONE COMFORT
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OMBRA COMFORT EVAPOTRASPIRAZIONE

PERGOLA &

CHE RUOLD SYOLGE LA PERGOLA COME REALIZZARE UNA PERGOLA?
NEGLI SPAZI URBANI?

Un pnllrgl}lat-:! '.'I::gn:tﬂlu_ & un passaggiu u_mhreggiat_n ’rnr_m.atu Lee pergnle wengong sulit;mcntn rn:!ﬂlizzﬂtl; per SEIIDFITIIHFE |a radiazione scnl'ar_l:
Per realizzare una pergola si usano piante rampicanti, utilissime per chi possiede
poco spazio calpestabile perché il loro portamento permette di realizzare superfici
verdi su qualsiasi pendenza e verticalita senza togliere spazio ma anzi, dilatandolo.
Le piante sono scelte in base alle loro necessita di esposizione solare e clima
- piante rampicanti in pieno sole: “Actinidia variegata” (Actinidia kolomikta) “Zucche
ornamentali” (Cucurbita sp.), “Caprifoglio” (Lonicera japonica ‘Halliana’),
“Gelsomino mediterraneo” (Jasminum officinale), “Bignonia” (Bignonia capreolata);

- piante rampicanti che prediligono 'ombra o che necessitano di poche ore di sole:
“Ortensia rampicante” ' (Hydrangea.' petiolaris), “Edera” '(Hedera  canariensis),
“Nasturzio rampicante” (Tropaeolum speciosum), “Vite americana” (Parthenocissus
quinquefoglia), “Clematide” (Clematis ‘Kathleen Dunford’).

Prof.ssa Valentina Dessi

POLITECNICO DI MILANO




| materiali urbani

H-

s\
337 ,/ \
/ b
321 / \.
7 ~
/ ~N
31" V "\}

Prof.ssa Valentina Dessi - I

POLITECNICO DI MILANO




m . i ] 5 -8
re ol : e ¥y = o P — L =
\ s B = sy N | pir i # 1= :
i . v i 2 - i " _.:. - . " . .. E : Hi i > " ? i T o
\ T BN o S X -
. F 4 o e TR L : L e - J "
i i VAL it )\ ol } ‘L"'_t-‘.'- - :

L'asfalto, @ 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 dal’uomo fin dall’antichita. Grazie all’asfalto le citta si
sono modificate e sviluppate, soprattutto dall’800, incentivando mobilita,
commercio, turismo.

Tuttora lI'asfalto € molto utilizzato per la realizzazione di'strade a causa‘della facilita
di posa, manutenzione ed economicita.
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IMPERMEABILITA ECONOMICITA FLESSIBILITA

ASFALTQ corcrere &

COS'E LASFALTO? DOVE E COME APPLICARLO?

Laslallo & un conglomeralo compests da una componenls I conglomerala bilumingso, miscels i inerli e bilume (5530 viens [radigonalmenle
|aI| area pnru i und’rurﬂmun’rp|mpruﬂn3t1|1| hrturm La prnduttu acima 1t ul S udurp RSSRIT ’J‘[|[||Il.'"itl'l -"tm non munn |1| PIFI A l"ll [

Poiché I' asfalto € un materiale |mpermeab|Ie, coerente e coeso, capace d| resistere a
carichi importanti, ha le proprieta ideali per la pavimentazioni che svolgono diverse
funzioni, grazie alla caratteristica di legante per la costruzione di strade, percorsi
veicolari, ciclabili, pedonali, in aree a parcheggio e gioco, e grazie alla capacita di
impermeabilizzare la struttura della pavimentazione, rendendola poco sensibile
all'umidita ed efficace contro la penetrazione dell’acqua piovana.

Oltre che per la realizzazione, @ economico anche la manutenzione. Nel tempo
possono verificarsi dei problemi dovuti a crepe e fessurazioni, la durata media
dell’asfalto é infatti di circa 5/6 anni. Nel caso di manutenzione ordinaria si
sostituisce il 'solo strato di usura (5.cm). Si realizza attraverso una' prima fase di
scarifica a freddo del manto usurato (fino a 6 cm) e la posa successivamente del
tappetino (5 cm). Il costo e di circa 20,73€/m2.
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L'asfalto colorato e utilizzato negli ambienti esterni per dare rilievo a zone urbane e agli spazi
pubblici e nelle aree riservate alla sicurezza stradale puo evidenziare un attraversamento
pedonale o una zona particolare. Inoltre, sempre piu l'asfalto colorato viene richiesto dalle
amministrazioni locali in occasione della pavimentazione di aree sottoposte a vincolo
paesaggistico, data la capacita di ridurre I'impatto visivo.

La durata e di circa 3-5 anni. Dopo questo periodo occorre ripetere la posa. Per migliorare la
durata si utilizzano gli asfalti modificati. In questo caso il bitume viene trattato per togliere la
parte bituminosa nera (asfalto albino). A questo impasto si aggiungono inerti che danno il
colore, per esempio aggiungendo il calcare ridotto in piccoli pezzi si ottiene il colore ocra,
aggiungendo il granito rosa si ottiene il rosa, ecc. Il costo é intorno ai 25-30 €/m2

Il tappeto dell’asfalto rosso, utilizzabile sia per le piste ciclabili che per le aree pedonali puo
contenere nell’'impasto ossido di ferro sintetico oppure una polvere di rocce porfiriche (che ha
una durata maggiore, a fronte pero di un costo piu elevato).

La manutenzione segue la stessa procedura dell’asfalto non colorato, si puo rifare il tappeto
previa scarifica, oppure, nel caso di asfalto colato, si ripristina il massetto e si cola I'impasto
colorato.

’asfalto colato colorato (2 cm) = €21,06/m2, se carrabile (2,5 cm) = € 22,83/m2
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I materlall 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. | pit comuni sono:

- | 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'puo
presentare quando un velcolo entra in contatto con il bordo dell'elemento.

e
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Il tipo di apparecchiatura va scelta tenendo nella dovuta considerazione l'aspetto
funzionale ed esteticob ma anche in funzione delle sollecitazioni che deve
sostenere. In questo senso la piu utilizzata e quella ad archi contrastanti,
specialmente per i percorsi carrabili. Evita che la direzione del moto veicolare
coincida con quella dei giunti. Tale apparecchiatura e senz'altro la piu idonea a
sopportare alcune delle complesse sollecitazioni trasmesse dai veicoli alla
pavimentazione e cioe gquelle derivanti dalle variazioni inerziali e dal moto
uniforme. Altri tipi di posa sono a coda di pavone, a corsi regolari e a redans.

[| comportamento termofisico alla radiazione, dinende dal colore del
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IMPERKEA BILITA

ECONOMIGTA

Il calcestruzzo € un materiale formato da una'matrice cementizia e da aggregati. L'utilizzo negli
spazi urbani, e legato non solo alle prestazioni di resistenza, ma anche alla sua economicita e
alla facilita nella manutenzione. Nelle pavimentazioni esterne é 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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IPERMEABILITA ECONOMICITA |
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veicolari si mescolano a quelli ciclo pedonali
i
Il cls & un materiale che si puo ut|I|zzare nelle C|tta il

w1 (centri storici, aree commerciali e terziarie,
sia per le aree destinate alla sosta (le piazze o i . wissiy .
) RN ; aree residenziali e zone 30 associate a strade,
parcheggi), che alla viabilita (in particolare quella o o . .
; . ' anche con esercizi commerciali) e per i percorsi
lenta ciclo pedonale). In particolare si adatta alle

. ] : . o dedicati a persone non vedenti o con limitate
esigenze legate agli spazi pubblici della mobilita s . . .. L
capacita motorie. In questi casi € consigliabile

la scelta di materiale con superfici con diverse
scabrosita che restituisca un disegno urbano in
grado di diminuire la velocita di percorrenza e
innalzare la soglia di attenzione.

ciclabile che devono rispondere a requisiti di tipo
estetico e funzionale di sicurezza e velocita di
percorrenza. Laddove l'uso & promiscuo, il
materiale deve essere trattato per limitare i rischi di
usura da calpestio, da passaggio bici e macchine, e
trattato in modo che sia sufficientemente rugoso da

impedire cadute accidentali.
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Il gres porcellanato € un materiale ceramico, compatto, resistente e caratterizzato da ‘una
porosita e valore di assorbimento di acqua molto basso. Grazie alle sue caratteristiche di
resistenza e durabilita €. un materiale molto. utilizzato.

Nella sua produzione 'vengono utilizzate le materie piu pure - minerali, caolino, feldspati,
argilla - per comporre il 99% di ogni singola piastrella, cosi da ottenere un omogeneo e
compatto grazie alla pressatura meccanica ed alla cottura ad oltre 1.250 °C.

Le norme UNI definiscono porcellanato la ceramica che possiede un coefficiente di
assorbimento all’lacqua minore dello 0,5% (UNI EN 176 ISO BI). Le piastrelle sono di vari
formati variabili da 5x5.a 180x180 cm, con spessori da 7 a.20.mm, e possono essere smaltate e
non sSmaltate. L'impasto di colore beige chiaro, puo anche venire colorato nella fase di
atomizzazione cosi da renderlo adatto alle applicazioni per uso esterno
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BERﬂMICﬂ GRES, TILES PAVEMENT GRAY/RED .
CHE COS'E IL GRES ? COME E DOVE APPLICARLO?

Il ares porcellanato & un materiale ceramicn, compatta, | gres porcellanato viene posato in opera, mediante ['uso di malte adesive,
resistents e caratterizato da una porosita evalore di cof le stesse tecniche ed accorgimenti dells pavimentazione in ceramica ed in
assorbimento di acqua praticamenle nullo. Nella sua tillo per estemi. Nella posa in opera oocorre prestare allengdune e variabili
produzione vengonn utilizzate le materia pil pore - mingrali, rhe servinn a garardire |a bunna rivscita del mantaggio, quali lintegrita dalle

caoling, [eldspali, angilla - per comporne il 995 di vgni singola— piastrells, o resistenza nel lempo e amonia dela pavimenlazone,
piastrella, cosi da ottencre un omogenco ¢ compatto grazic Nelle applicazioni da esterni, grazie alle diverse cromie, pud essere utilizzato

| pavimenti realizzati con materiali ceramici sono oggigiorno i piu diffusi, non solo per motivi
economici ma di praticita. La ceramica, essendo un prodotto industriale, consente di realizzare
pavimenti che rispondono a precise richieste di mercato relative al formato, allo spessore, al
colore, ma soprattutto alla finitura.

Nelle applicazioni da esterni, grazie alle diverse cromie, puo essere utilizzato per segnare
percorsi o decorazioni nella pavimentazione degli spazi aperti, nella creazione di cornici ed

altri dettagli, da utilizzarsi preferibilmente per passaggi pedonali ma anche a spazi urbani per
le attivita situate.

Le modalita di posa del gres sono diverse e si adattano alle piu svariate esigenze. Possono
essere posate senza colla su prato, sopraelevata su supporti, oppure sigillate su uno strato di
ghiaia o un massetto di ghiaia e cemento. In questo caso le mattonelle si incollano al massetto.

Prof.ssa Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO




| materiali urbani

. _<LATERIA. -
g BRICKROAD
o N mmwwmﬁn STONES

Il laterizio @€ uno dei materiali piu antichi dell’edilizia, cosi 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, cioé elementi per pavimentazione a forma di lastra,
mattoni, cioe 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 & l'eccessiva permeabilita e la gelivita.  Sulle superfici non trattate
adeguatamente si possono manifestare anche delle efflorescenze prodotte dai sali contenuti

nelle argille.
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COMFORT ORMAMENTALITA OUREVOLEZ
L ATER|Z | BRICK ROAD - YELLOW/RED STOHES .

QUALI SONO | VANTAGGI DEL LATERIZIO? COME E DOVE UTILIZZARLD?

Il laterizio & un materiale da costruzicne costiturto di formeati di | laterizio rosso (brick road — red stones, denominazione caratteristica
argilla (contenente quantita variabili di sabbia, ossido di ferr, nella terminologia anglosassong) sono costituile da lastre in laterizio di

carbonato di calciol, purgata, macerala, impastata, pressata ridotie dimensioni, posate a terra in modo da costruire un percorsa. Tale Lipo

r ridofta in pazzi di forma e di dimansioni prestabilite, 1 di pavimentazinng, in peners, & presente nei centro storici 8 pub essere
quali, dopo astivgamenls, vengono espost a giusta collura anche carrabile, Nell'uso conlemporanen & magmormenle ulilizalo per sepnane
in apposite tornaci. | laterizio & uno dei materiali pio antichi nercorsi pedanali, anche in parchi e giarding o in contest fortements editicati.
dell'edlilizia, cosi come il suo uso nelle pavimentaziane I comportamento termofisico alla radiazione, dipende dal suo colore:
stradali, mediante 'uso di mattonelle di diverso spessore. = Alhedo 0,3

+«  Emissivita 0,9
Il laterizio @alla thiick mad — vellow stanes, denaminazione rarattanstica
nella Lerminologia anglusassone) sono costiluile da fastre in lalerizo di

| pavimenti in laterizio sono da utilizzare nelle piazze, cortili e spazi raccolti, in percorsi
pedonali o di traffico leggero e limitato.

La posa in opera su strato flessibile consiste nel posizionare manualmente mattoni o sestini su
di un letto di sabbia e ghiaino, procedendo poi alla costipazione della superficie pavimentale e
alla saturazione dei giunti con sabbia. La posa rigida consiste nel posizionare i singoli manufatti
su di un letto di- malta o di colla, eseguendo successivamente l'intasatura dei:giunti con
boiacca, malta molto liquida. Con la posa rigida, gli elementi sono resi solidali al supporto in

maniera irreversibile.
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Negli USA si e 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%
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Dalle simulazioni emerge che le aree con maggiori superfici ad albedo elevato
presentano temperature superficiali piu basse. || 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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I 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 lI'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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Standard | Cool Standard | Cool

e

Chocolate brown

Secondo uno studio greco, il nero cool registra un
incremento del 100% rispetto al nero convenzionale, il
blu I’83%, il verde del 35%, il marrone del 48%.

Per quanto riguarda gli spazi urbani frequentati sia
per attivita situate che di spostamento & da
incoraggiare l'impiego dei cool materials per le
pavimentazioni, che a differenza dei semplici materiali
chiari, riduce la componente di riflessione sulle
persone presenti negli spazi urbani.

Le pitture per tetti e facciate si stendono esattamente
come le pitture convenzionali, cioé senza che i
supporti abbiano requisiti differenti da quelli delle
altre. Esiste una differenza di prezzo, che puo essere
del 20-30% in piu, compensata tuttavia da una
maggiore durabilita, anche in questo caso del 20-30%
in piu rispetto alle pitture convenzionali (Covema
vernici).

Prof.ssa Valentina Dessi POLITECNICO DI MILANO




Ifferenze di temperature tra differenti materiali
||

Confronto tra materiali di pavimentazione- valore di albedo reale
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|—T aria esterna = larice asfalto laterizio — calcestruzzo —~- granito |
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Confronto tra materiali di pavimentazione- stesso valore di albedo
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—T. esterna = Larice Asfalto Laterizio — Calcestruzzo — Granito
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ifferenze di temperature tra differenti materiali

Differenza di MRT in un punto esposto a 2 mdal muro, esposto a sud, muro alto 20 metri
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Pavimentazioni in gomma
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Le pavimentazioni in gomma antitrauma sono superfici che si utilizzano per limitare i danni da
caduta (in particolare dei bambini) in determinate aree.
Proprio perché impiegati in aree prevalentemente frequentate da bambini i materiali
dovrebbero essere sempre di buona qualita e i colori utilizzati atossici. Generalmente si
utilizzano composti da gomma riciclata SBR o gomma sintetica EPDM. Inoltre, sono resistenti
agli agenti atmosferici, chimici, all’'usura e ai raggi UV e facilmente lavabili.
Le pavimentazioni si realizzano con colate uniformi o attraverso la posa di mattonelle su
sottofondo esistente. Nel primo caso risulta facilmente realizzabile la combinazioni di colori e
disegni che rendono piu attraente l'area.
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Pavimentazioni in gomma
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Le pavimentazioni in gomma antitrauma sono impiegate in tutti quei luoghi pubblici dove e
prevista la presenza di attrezzature per il gioco dei bambini, come stabilisce la norma UNI
1176, ma sono altrettanto utili in aree dove sicurezza, pulizia e resistenza allo scivolamento
sono fattori importanti, per esempio in particolari sentieri, giardini, scuole materne. Per
quanto riguarda la posa, in entrambi i casi occorre un sottofondo esistente in calcestruzzo,
asfalto, o stabilizzato compattato.
Nel caso di gomma colata sul sottofondo si susseguono 3 fasi:
1) Applicazione di primer per sottofondo in resina poliuretanica
2) Applicazione di un strato di gomma e legante poliuretanico di spessore pari alla relativa
altezza di caduta da raggiungere per il rispetto della normativa EN 1177
3) Applicazione di un secondo strato di rifinitura di spessore mm 10/15 di sola gomma
colorata.
Nel caso delle mattonelle non occorre incollare al sottofondo ma la pavimentazione si adagia
su sottofondo esistente. In questo caso la manutenzione consiste nella sostituzione del pezzo
deteriorato.
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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 & legato
alleffettivo miglioramento del microclima. Non si puo-iparlare;di efficacia dijunsistema in
generale. Per ogni situazione o area deve essere selezionato e dimensionato il sistemaf{o'la
combinazione di sistemi) che meglio si adatta alle caratteristiche dello spazio.
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COMFORT RAFFRESCAIENTO ATTRATTIVITA
CASCATE VASCHE FONTANE 2

CHE RUOLO SYOLGE LACQUA GOME PROGETTARE CORRETTAMENTE CASCATE,
NELLD SPAZIO URBAND? YASCHE E FONTANE?

el e ua im uno spada ursnn b almen dus LIrlrF-1I#'||r|Ir|huI ||';|||1II!|Hr|I1- i hiversi i Fallori, Per gsempin uni
Ll comlar lemmica; :

|i;:||r||[|;:rlvlnffatln psmnlnglnn dallacqua nlnhulnnw : ¥ rilluthlrl ';Hdrl|l|d.

Un reale contributo microclimatico dipende da dlver5| d| fattori. Per esempio una fontana con
qualche getto d'acqua offre un contributo relativo. In generale il contributo risulta evidente se
I’'acqua e in quantita elevate, cioé rappresenta una importante massa termica, come nel caso
di grosse vasche d’acqua e soprattutto quando l'acqua € in movimento. Nel caso di
progettazione di vasche d’acqua, sarebbe opportuno prevedere un circuito idraulico chiuso
d’acqua in movimento. Nel caso di cascate, dove il movimento é insito nel sistema, i contributi
sono piu marcati a causa dello scambio radiante con la persona e per effetto di nebulizzazione
delle goccioline che si mischiano nel volume d’aria a contatto e determinano una riduzione
della temperatura dell’aria.

Soprattutto in zone di sosta, si dovrebbero combinare sistemi di raffrescamento alternativo,
dato che a seconda delle condizioni meteorologiche il sistema potrebbe essere inefficace o
svantaggioso.
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MME D'ACQUA

RAFFRESCAMENTO (-OMFORT

RAFFREECAMENTO COMFORT

Le lame sono delle vere e proprie pareti d’acqua che possono scorrere lungo una superficie
verticale oppure rappresentare esse stesse un limite verticale nello spazio urbano. Si tratta di
acqua che scorre per una superficie pit 0 meno ampia. Il contributo al miglioramento del
microclima e del comfort termico varia in funzione della dimensione della lama d’acqua,
mentre l'effetto di raffrescamento risulta evidente sia se raggiunta da radiazione solare che
alllombra. Rispetto alla superficie orizzontale, I'utilizzo dell’acqua su una lama verticale risulta
piu vantaggioso perché e maggiore la superficie di scambio con il corpo di una persona.
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L'acqua lungo percorso puo aumentare la sua
efficacia se nella vasca si inseriscono dei getti
d’acqua, o delle cortine d’acqua che possono
aggiungere il contributo della’ micronizzazione
dell’acqua.

Un materiale poroso si raffredda perché I'acqua
sale per capillarita e per scambio conduttivo
In un materiale non poroso il

L | percars: auh aumstal
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(contatto).
raffrescamento della superficie avviene solo per
scambio conduttivo. All’'ombra il comportamento
tra i due tipi di materiale @ simile, con la
differenza che i porosi potrebbero sviluppare piu
facilmente alghe in superficie.
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COME LE LAME D'ACQUR AUMENTAND IL GOMFORT
PERCEPITO DALLE PERSONE?

et o Lo oL angue i e s ol & caralle veala g ara
gania di reromeni che cortribuiscane & miglioramante cglle condizioni 4 contart

La presenza di una lama d’acqua in uno |
spazio urbano é caratterizzata da una serie
di fenomeni che contribuiscono al
miglioramento delle condizioni di comfort
termico.

Altro importante vantaggio e che gli
scambi energetici persona-lama sono
negativi. In altre parole, le persone che
camminano o sostano nelle vicinanze (con
una temperatura corporea di circa 37°C)
cedono calore alla lama d’acqua che
dovrebbe essere intorno ai 20°C.
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ema d| nebuhZzazmne € una strategla m lto efficace per il raffrescamento degli
i. Si basa sul fatto che si mette in contatto diretto I'aria e 'acqua; I’acqua, per evapor
sita di energia. Questa energia (calore).[a fornisce I'aria che si raffredda. Lefficaci
a si basa sul fatto che le persone presenti negli spazi urbani possano essere bag
azie alla dimensione delle goccioline d’acqua, non arrivino ad avere la sensazione di
cia. Lefficacia e anche legata alle condizioni climatiche e meteorologiche del si
a fﬁinziona infatti quando i valori di umidita relativa sono bassi e in calma di veé'\to.
ta Eli utilizzare la nebulizzazione e opportuno prevedere un altro sistema ché?f lavc

opportunala p?gsenza d| un s'iytpé*r“g"&l controll@%ﬁﬁ%‘%@b che verlflcl{:ii]wwgten

are in funzione delle condizioni climatiche.
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Il sistema puo essere utilizzato per migliorare le condizioni di comfort delle persone presenti
nello spazio urbano, e in particolare nei percorsi pedonali e nelle aree di sosta e anche in
combinazione con altri sistemi, quali pergole e coperture, dove contribuiscono dunque a
generare unisoffitto freddoi e di conseguenza un'ambiente raffrescato in'maniera’passiva. |
sistemi per la nebulizzazione dell’acqua sono rappresentati da ventilatori che diffondono
I'acqua in minuscole goccioline, oppure da tubature che seguono un percorso, e diffondono
'acqua da ugelli posti a determinata distanza tra di loro. E importante evitare che le
goccioline non si depositino a terra, e per evitare cio esistono diverse soluzioni:

collocare | micronizzatori ad'un’altezza elevata per:permettere” all‘acquancdinmescolarsi ad un
maggior volume d’aria

utilizzare modelli di micronizzatori che producano gocce di diametro piu piccolo possibile

far funzionare il micronizzatore in maniera discontinua.
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erde pensile orizzontale

Il verde pensile orizzontale puo essere realizzato su
coperture di edifici ma sempre piu spesso in
% corrispondenza di “nuovi” spazi urbani che si generano
~ dalla realizzazione di box interrati. 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 piu critiche di
3, St 0 quelle a terra, per cui € necessario che la pianta si adatti
. . : ~ gradualmente. Quindi nelle coperture a verde & da
- s 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 Ill grandezza 50, alberi
di Il grandezza 80 e alberi di | grandezza 1 metro. E chiaro
che maggiore e la massa di terreno utilizzata e il peso
della pianta utilizzata, piu importante diventa lo strato
strutturale al di sotto.
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A seconda del sistema di coltura scelto si possono distinguere:

= paretiverdi o quinte vegetali con rampicanti coltivate in piena terra o‘ih:quota su/sostegno o
meno.

= pareti verdi o muri vegetali ottenuti con piante coltivate su substrato di coltura (terra o
feltro) sistemato verticalmente e dotato di impianto di fertirrigazione.

Queste due tipologie sottendono accorgimenti progettuali differenti oltre che costi di
realizzazione e manutenzione diversi.

Per guanto riguarda il verde sulle pareti degli edifici € opportuno verificare il sistema di
ancoraggio e le caratteristiche della facciata in funzione della pianta selezionata; in parnticolare
forientamento alla radiazione solarejche determina.la crescita di molte varieta di piante:

lsupporto e costituito generalm@hte’da una struttura portante principale e una secondaria

periladiffusione del manto.
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