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Citta e spazi urbani



Int J Biometeorol (2014) 58:277-308 295

a) M;soscale _ _ _ e I rf t% N

| = | Urban “plume”
111 ,—’}’ LB -
i P Mixing layer
PBL // .
F UBL P
e § 4 Rural BL
. _!-—-,Al_-’-'.lllllllllll-, -’ qﬂfc_e Ifmr// Yy
Rural ' Urban Rural
b) Local scale A A ¢) Microscale
—— Y
Inertial
I = Surface sublayer 1o — —
layer i
A f-." .
Roughness
Y A sublayer 2 gy | \yr O
ucL By ¥ e yTeord

A

Fig. 2a—c Schematic of the urban boundary layer (UBL) including its layer. Solid armwows denote direction of air flow. Modified from Oke
vertical layers and scales. UCL Urban canopy payer; PBL planetary (1997) and reproduced from Marshall (2004). a Mesoscale, b local scale,
boundary layer. lertical dotted arrows denote the spatial extent of each ¢ microscale



What is better
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OUTDOOR MICROCLIMATE

Figure 1: Sim Ferrara
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Comfort: Modellazione e progetto architettonico-
urbanistico
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Thermal Comfort in Outdoor Environment

sy Hosao

{1+ H) refl

(f*H)refl

GRASS STREET

Fig. 2 The components of the human radiant energy budget.

short-wave radiation (0.28-4um): /7 = direct solar radiation,
H = diffuse solar radiation. (/+H)refl = reflected short-wave
radiation.

long-wave radiation (4-100um): Eu = atmospheric counter
radiation, E4 = long-wave emissions of the surroundings.
W = radiation from the man’s surface.

(according to Jendritzky & Niibler, 1981)
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Passive cooling of outdoor urban spaces. The role of materials
L. Doules, M. Samamouris °, 1. Livada
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Fig. 24. Definitions of ‘cold’ and ‘warm’™ materials.
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Albedo: A Reflectance App
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HythroCalor

The daa behind HydisDalar (Apcie ADp Stere. Gangie

Pl Store; Facebook Page) is similar fo that of Ogcan
Color satellites: the ight emanating from the walar, whan
mormakized by tha incoming radiation, is propartianal to
ths waster backscattering coofficiant and varssty
proportional to the waker absarpbion coefficiant. Hence
=f mise haing egual, an increase in turbidity will increase
ke inkenaity of light smemating from She water Particles
condsirang plgments, such as phvtoplankton, modulate
the colar emanating fram the waker, and k=nce can be
disgnosed by ratios of radiance st dilfsrent wavelengl
{eolors), Dissobved submlar sipch as plaml extract o
Lea} absarl Boht while neghc
decraase the indersity of §
{indead soms inkes in Maing with figh ooncentrations of
such dissived matoriaks appeas black)

The use of n pocket mamera [Niken Coolpix) 0 estmate chiceophyil co
quality and piant research has been demonetrabed (L, M. Godd
ettty e, poos_ed. ac. uby homesTwingate/'coolpnc pdf). HydroColor has taken thic a stop
furthar by using & mare robust method to maessone raflsctance and by providing an estmate of
waaber turbidity.

How Hydrololor Works

The mebhcdology bsed ussd by BydrmCalor 1s simdiarn 1o that gsea with preision mdkbmsens
(Moitiley, 19089). HydroCokor nses three bmages colfectad by the user to: [1] measune o me
ligh't 1e amanating from the waters surace, (21 corect that valug for sun ghnt off the surface,
amil {3} nprmnlize It by the total incoming radiation, This provices & reary ilumination
indapendent measurs of the amount Baht reflectad aut of the water, This mensure of the waters
refloctance ts known as ramobe sansing reflectance (R,.). Using tha camern on & smastphone,
HydroCalor can calodste remata sansing refloctance In tha red, grean, and blie {RGBY calar
channels of the camera (figure 1; figure 4], The absciuts or relative magnitude of ramate
sansing refiectnnca in the AGE channals can then be usod to mensure chiorophyll and/for

turtid ity of a-wator body
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Proprieta dei materiali

|[I*. EN¥I-met DBManager v4.0

File  Window Extras  Help |

BGE E-B8 M & IR R R ' Selected Project:@SanDomenico—ForIi ABSORPTION'
D profies Valore che esprime la capacita di un materiale

T soils [II-./Materials

L L L L L
TR Databse10: (21 di assorbire la radiazione elettromagnetica
: Iarne: Concrete; lightweight o o
| e coor___ I , incidente.
EI[,‘_—} Cement and Concrete Schiiissel Wert \
[l [1] Conerete: heavyweight Default Thickness 0.30000 |-:||
B B[] Concrete: lightweight Absorption 0,70000 [

[ [C3] Concrete: hiollow black e 000000

[4] Concrete: Filled block Reflation 0.30000 .
- 5] Concrete: cast d : H T HYH

B el Conaater st dene || sy 0190000 EMISSIVITY (emissivita)

= ES\E] Concrete: lightweight and ji:::;l?z:tductivity 3420022200 Th e a bi I ity tO ra d iate e n e rgy. E m i SSiVity iS

<l-{= Default Density £20.00000

= 0 commonly measured as the ratio of a

. N material’s energy radiated to that of ablack
H-{~= Stane

o Ties body (i.e. a perfect emitter) at the same

&mperature.

Data loaded From files CHENYIMet4lsys, basedataidatabase.edb




Proprieta dei materiali

[l EN¥I-met DEManager v4.0 - [Walls]

File Window Extras  Help |

R 3-BED &S PSR
S onom o8 ol o8

| B User walls
=1 System Walls

E[,‘_—]- Cement and Concrete

[C1] Concrete Wall (heawy)
[C2] Concrete wall {light weight,
[C3] Concrete wall (hollow block;
[C4] Concrete wall (Filled block)
[C5] Concrete Weall {cast dense)
Lol [WR] WetRoof
H-{7= Default

Ho{h Glass

(7= Misc Materials
H-{—= Roofing

21 Fi Simple Metal

H-{~ Stanes

Selected Project: E Parma-Pasubio

Database-I0: [C1]
Mame: Concrete Wall (heavy)
Calor: I

Data loaded from File: C:\EMYImet4sys. basedataldatabase . edb

CAPACITA’ TERMICA
La quantita di energia richiesta per innalzare
la temperatura di un oggetto di un grado

Q(elvin (J/kgK) (RUROS, 2004).

)

Schitissel Werk
Thickness of Layers 0.10,0.10,0.10
Pasible Usage Wall or Roaf
Picture False

I Edit eall

[oioln

Materials

Calc. Transmission:00,0000
33% 33%

10cm

ﬂ i Risorse del computer | |~ ENVIMET-FASUBIO I @, Microsoft Exce

-J0cr

Aukaassign colar From ouker Material

B Glass
B [Cu] Copper

[G1] Heat protection glass

[E2] Plexiglass
B [53] shading Plexiglass
1 [=4] clear Aoat glass
[ [G3] foamed glass
B [G5] glass brick surface
= Metal

[AL] Alurniniurn
0 [IR]1Iron

[5T] Steel
I'—_'IE;; Misc
i el [PYIRvC
EIE;; Matural
-l [02] Air
-l [MH] Masaonry: heavyweight
[—:I--E; Stone
il [B1] Brick: aerated

B [B2] Erick: burned
B [63] Erick: reinforced

= Tiles
il [R2] Roofing: berracokta
ol [R1] Roofing: tile

-—_rian

@ This Wallis read only.

Cancel




Proprieta dei materiali: ALBERATURE

. EN¥I-met DBManager v4.0 U M I D ITA’ R E LATIVA

oo Lo oo | e | - Rapporto tra la pressione di vapore dell’aria
a E (€=] @ z % E M ‘}3’ T @ ﬁ ‘ Selected Project:lESanDomenico—ForIi

[ erofies umida e la pressione di vapore che questa
=L L | — \ avrebbe se fosse in condizioni di saturazione
Bl 5 User Prafiles

§ Bk RoadsiPavements | TRy e

{=h Tilt Pavement S

: B (LI Loamy Saildimid | g B & B B Database-ID: [G1]
[ | System Profiles 5 e~ Mame: Grass 10 cm aver. d
§-8[1] Grass 10 cm aver. dense = ALBE DO
3 [51] Scrub, 1m Schiiissel i
stern Plants lkernative Mame { N . 0 . . .
Epawhivy e - Quantita di energia solare incidente riflessa
----- ¥ [50] s0ja 90. soja 63cm e Tome Dl . . .
b 3 Lathamme tcn Abedo ] da una superficie (RUROS, 2004). Il valore di
b rass 50 cm aver, dense Plant height 0. \
o e e Rock Zone Depth i albedo puo essere compreso tra0 e 1 (corpo
- [5M] Tree 20 m very dense, distinct crol | Leaf Area (LAD) Profile 0. - » - - -
? [5K] Tree 15 m very dense, diskinct cro Roct &rea (RAD) Profile 0.1 Ch e rlfl ette tutta I e n e rgla l nCId e nte) °
% [T1] Tree 10 m very dense, leafless ba Season Profile .00

? [GG] Grass 50 cm aver. dense

? [BZ] Tree 20 m dense. , distinct crown |3
? [5C] Tree 20 m wery dense, Free skem
- [@B] Grass 50 cm aver. dense

Plant Category Grass ‘

Data lnaded From File: C:ENYImE

Evaporative heat gain: evaporative heat transfer from the ambiance Lo
the body (i.c., gain of heat energy) due to condensation of vapor
on the skin and/or the surfaces of the respiratory tract, usually
expressed in terms of energy per unit time and unit area of total
body surface. [W - m™~?] or [W]

| Note: evaporative heat tramsfer most frequently occurs by

Data loaded from File: C:AEMVImet4isys. userdataiuserdatabase. adb v apnrizatinn of water from hﬂdj" surfaces and is E‘l‘ﬂ'pﬂl'ﬂh’ﬂ heat

loss.

[ Materi... | = | =] &S [ single-...| — | =/ &3 W Sources | — | =] |23 [ Soils




[II. EN¥I-met DBEManager v4.0

Proprieta dei materiali: Terreni

File wWindow Extras  Help |

Beed-BAE0 s B

< L

S Y

| B, User Sails
=1+ System Soils
Bl Matural Soils

= 3

----- [ZE] Cement Concrete

----- [MBE] Mineral Concrete

----- I [aK] Asphalt (with Gravel
-l [AE] Asphalt {with Basalt

----- W [GR] Granite

----- [ [BA] Basalt

----- B [ww] water

----- M [EBR] Erick.

----- I [Cc]Mineral concreke wet
..... M ['WD] Wood Flanks

Database-I0: [B5]

‘ Selected Project: E SanDomenico-Forli - E Manage Workspace, .,

Mame! Smashed brick

Color: ]

Schlissel ‘Wert:

Typ of material Matural soil

‘Wiater conkent at saturation  0.39500
‘“Water content at field capacity 0.13500
Water content at wilting paint  0,00680

Matrix pokential -0.12100
Hydraulic conduckivity 176.00000
Wolurmetric heat capacity 2.00000

Clapp & Hornberger Constant | 4.05000

- Heat Conductivity 0,00000

Data loaded from File: C:\EMWImetsys basedataldatabase.edb



COMFORT TERMICO

COMFORT

Lo stato di complete benessere fisico,
mentale e benessere sociale e non la
semplice assenza di malattia o infermita
(WHO,1999).

COMFORT TERMICO

La condizione (mentale) nella quale viene
espressa soddisfazione in merito
all'ambiente termico valutato mediante una
valutazione soggettiva (ASHRAE 55)

PHYSIOLOGICAL EQUIVALENT TEMPERATURE
Physiological equivalent temperature (PET) is a
human biometeorological parameter that
describes the thermal perception of an
individual. It is defined as the air temperature at
which, in a typical indoor setting (without wind
and solar radiation), the heat budget of the
human body is balanced with the same core and
skin temperature as under the complex outdoor
conditions to be assessed (Hoppe 1999). The
typical indoor setting is an indoor room, with
windspeed (v)= 0.1 ms-1, vapour pressure
(VP)=12 hPa and mean radiant

temperature (Tmrt) equal to the air temperature
(Ta). For calculating the physiological parameters
PET makes use of the Munich energy balance
model for individuals (MEMI).
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SICUREZZR IDRALLICA

Guida REBUS - Materiali

COMFORT PERMEABILITA SICUREZZA IDRAULICA
PRAT] &oxss

QUALI SOND LE DIVERSE TIPOLDGAE DI PRATO?

Esistonn differenti Hipologie di prato in funnone dagli uss. Tra
quedl pail whlizzati per gl spa; pubiblics, nel nostro chima
troviamo quattra fipabagie di prati:

rusticl, nchsedono poca manuienaone, sono perlopi
itiizzat per stabiliezan b me di fimi, 1§ corss d ‘acgua, gh
span pabblici inoadalili;

omamentali, culizati rea garding pubblici e privati,
feveno resistee al calpestio. A seconda cegh usi e del
clima, vengonn sfalceati da 7 3 20 volte all'anno, possono
#ssere imigati o menn @ costtuiti da specie mac o
Mmacroterme.

sportiv, sono formati da specie che permetiono un
elevatizsami calpestio @ possono nchieders cure quetidiane;
fioriti & tappeczanti, sono costituim da miscugh & pants
prbacee da fiore- annuah o perenm - oppure da tapperzanh
ropristolo @ proa di gramingces. Sana malto decorativ per
4-5 mesi e nchiedono 2 sfalc all'anno. A seconda defle
specie vegetah ulilizzate, non necessitann di imganiong
regodare, ma solo di Soccorsa,

A seconda del progetto & poi possibile preveders sfako
iefferenziall der prati, s per consenfare & puidare la
fruizinee, sia per faworire fa hiodmersits, le fiomure @
ndurre [ manutenzione.

(UALI VANTAGGI APPORTA IL PRATO ALLAMBIENTE URBAND?

[l prato & una superficie permeabile che in ambito urbano svolge tre
impaortanti funzioni, oltre a quella ricreativa e sociale:

riduce 1 run-off, owero lo scormimento superficiale delle acque
pluyiali, garantendo una gestione sostenihile delle piopgie intense;
00000

in prossimita degli adifici ha un realo nella regolamentations termica,
riducendo fa riflessione dei rapgi infrarossi notturni @ permetizndo
una benefica escursione tra notte & giomo. In una pomata esiva, m
prato di 1000 my restiusce all'atmostera per evaporazone arca 2000 litn
di acnuz. D conseguenza, 3 temperatura del prat ped essere inferinre
anche b 5°C mspetto al tereno nedo @ & 1576 napetto @ un marciapeeds
d'asfalbo; @

nepli spazi industriali, nelle fasce residuali e nei parchegpi a ridosso
delle strutture viarie svolge le funzioni di assorbimento di GOy di
stoccaggio dei metalli pesanti @ delie polveri sottili, i miglhoramento
del deflusso idrice @ di degradazione degli oli versati dai motori. @&

f albede K

s ﬂnm. “'-n ;s.‘Q;I;:.r-t.-.Eﬁ;I'mnu .t;ppazmnhw;;l-suﬁﬁ .
}/{ dalgda la 2l WllEr:‘ﬂWpEipﬁh



RESILIENZA

CONTMIEITA PERMEABILITA

Guida REBUS - Materiali

COMFORT PERMEABILITA ECONOMICITA RESILIENZA
TERRE BATTUTE E CALCESTRE TerRe Bt

(OUALI VANTAGG! OFFROND LE TERRE BATTUTE
E IL CALCESTRE NEI CONTESTI URBANI?

Lo terre hathite & il caloestre appartengono alle suparficl semi-
permeahifl, Vergano utilezate in ambito arbano come wna vera
@ prapna pavwmentanone - realorata i desesss strat di terra
@ conglamerati - favorandn svaparanone, ahmentazone della
falda acquifera e deflusso sperficiale delfl’acqua

Arche le teme battuta e il caleestie, come il terreno &l prata,
frattengono @ nlasciana le acqee meleonche gradualments
contribuendn a contrastare gh effett negatni dovuti all eccessn
di impemmeabilizzazons della citta costrula.

Il caloe i fimitura mprende quello del fipo di tera o del fipo &
calcare utilizzato nella miscefa

DOVE E COME IMPIEGARLI?

L tere hattute (o stabilrate) e o calcastre sono whilizzat in ambito urbaro
per realzare sia percorsi pedonali e ciclabili in aree verdi, giardini e
parchi, sia aree disosta. DO 00 DO 0

U'impaegn ¢ faworto dalka facile manatenaone @ dal costa contanata,

| manto & reafirzato wtilizzando essenalmente 'argifla mescolata ad inerti
i piccola perzatira e legant I marto pub adrare & avere uno spessore
i 1520 cm ed & femato da van strati dello stesso matenale, Gragie a
fipetuta bapnature & sucoassive ruflature Cargilla 5 lsga agh inert, penesanco
una superhce compalta ed ashttica i cn normalmente 1'etha tenda a non
crescere. Nel sottofondo e aph estremd dellares i scavo possong essers
presiste masure di comtemmesto defl’apparato radicale g2l prata - guando
contiguo - prevedendo sia o tessuto-non lessulo, sia de cordali. B manta
consarva una discreta dose di permesbilits.

L superfict di tema battuta confenscona agh spazi pubbdict arbam un
carattere rustico, di facile manutenzione, soprathitta quando altemate a prati
2 &d aisole i pranta copnswalo tapperzant,

_lj*_ albedo 0405
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COMFORT PERMEABILITA ORSMAMENTALITA
LEGNQ "ode

GUALI SOWD | VANTAGG! DEL LEGNO?

I legno & i tessutn vegetale che costitiisce H fusto delle pante,
in particalare dagl afhen e di alcum arbest.

Le prncipall progrieta fisiche del legno somo 13 resistenma,
['elastioits, & durera, I3 ngidtd e 13 dessitd (che formasce
{'indicamona delle progrieti meccaniche).

L3 resistenza comprende un numern di - carattenistiche
eferogenes & vana con il grado di stagionatura o di umidits del
legno & con [a direzione defla venatura: if legno nsults semgare
poll resistente s2 viene taghato lunga la venatura pirtinstn che
perpenfcotarments ad essa.

II legno possrede una prande resistensa alla compressaone: o
lcumi carsi, propormonalmente al peso, & supenore a quelts
delacciaio ed ha bassa rasistenza A trapone & una discreta
resistenza o tagho.

I fegro usato come matenale da costngione nell’adilina deve
pssere alastico & maltn resistente alla compressione

COME E DOVE IMPIEGARE IL LEGHO NEGLI SPAZI PUBBLICI?

[ legno viene largamente impiegato nel settore dell'arredo urbano
(realizzato in fabbrica o su misura), ma anche nella realizazione dei
percorsi @ delle attrezzature, permanenti @ temporanee della citta
[pedane, spari per spettacoli, allestimenti, aree mercatall, soste,
chioschi, ) 02 DO O

Wel design degh =pazi estem) & particelarmente apprezato parche pub non
necessitare di fondanoni, essene autoportarte & nmanbile.

Lo attregzature in legno, per fa lom versatlta o per i costromione weloce
oon tecnalogie @ secoo [di precisione), possona persoralizzare & fendera
accoglienti piazze, strade, gardan: e aree a parchapgio, stimokands il recupen
di aree degradate &fo marginali con piccoll mtervend, faclmente reabizrabal.
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PAVIMENTAZIONI S
DRENANTI

SICATREZEN IDRALILICA FERMERBILITA

COMFORT PERMEABILITA SICUREZZA IDRAULICA
PAVIMENTAZIONI DREMANT] 6rass

DOVE APPLICARE LE PAVIMENTAZIONI DREMANTI?

Le pavimentazion drenanti in caloestruiza sano durevoli,
economiche e consentono di realirare soluzioni progettuali
personalizzate e eco-compatibili.

| masselli autobloceanti sono una valida alermativa alla pietra
natusale e al biturse per 13 pamentazione di anee esteime @ di
parchegma,

Par le lom carattenshche enfrnseche Je pnementasions trovang
anphicanone in contesh molin deversi, adattandos a different
esipens d'miervanto nelfle pavimentasom esteme, conservandn
ECONOMICIS & prestazion, fatta sahva 13 mecessitd di pome
atienzione 53 alla progettamone s alle operaziond &i posa. 5i
posson0 applicare:

*  giandini ©

*  piazze, bordi stradali e gercorsi ©

=  parcheggi verdi ©

= giardini della pioggia @

COME REALIZZARLE?

Le pavimentazioni drenanti somo realizzate in grigliato di calcestruzzo
vibrocompresso con una percentuale di suparficie piena media rispetto
afla vuota del 65% (pieno) contro il 355% [vuota).

L3 parte 2 wsta, di spessare non minore 3 4 mm, & prodefta con sabbie natui
{oppure con sahbée di quarms] (classe 0-3 mm) ben assortite,

Il piano i posa, costituin da almeno 40 cm di mists granulare dowd essere
parboolarmenta ben compattatn (appure costiusts da plates o calcestruzzo
amato con fete sletirosaldata a maghe quadrate e forats per permetters o
drenagmo dell'acqua nel tereno sotlostante).

Le pasti in calcestruzeo somo posate 4 secco su letio di pretnsca fine (clagse 04
mm) ben compattatn e ellato per uno spessore massimo i 3 e Gli spazi
wuedi sano nempsli con Terfena vegetale, appartumamente conciniato, sdoneo alta
creseita ded mante arboso, fing 2 completa saturanona degl sparm et

L alaed 0253
:Q:' plmnilﬂi #l].-'ﬂ]?’umhaseallaﬁpﬂnﬁa
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MANUTENIBILITA ECONOMICITA FLESSIBILITA ADATTARILIT
ASFALT () CONCRETE SPHALT ROAD

COS'E LASFALTO?

L'asfalto, @ un materiale bituminese, viscoso @ nero che
con sabbia o ghiaia, viene usato per pavimentare strade &
per impermeahilizzare mori & coperture.

E umo dej meateria conosciuti dall'wamo fin dall'anbchita. Grane
a#l'asfalta e oty =1 sono medificate e swhuppate, soprattutio
dkall"804, meentvandn mobedita, commercio, funsma,

Tuttora |"asfalto & molte etdizzate per ia reafuzanone & strade per
|2 faciliti di posa, la rapda manubennone ed economiciti

Una superhoe asfaltata & maleza m base alla fhipolopa o
fraffico che devn =osionern, Lo pawimentamoni pall flessibal
s0no peneralmente costituite da une strato di vsura, uno stratn
i collegamentn (binder), wno strato dv base ed wna fondanone,
mentre be stratificaziond per i fraffico pi intenso presemtana, in
aggunta agh strati dela sowrastratiurs fessabile, uno sirato di
musto cementato posto tra la fendamane e o sirafo d base.

Grane alle capacti meccaniche dal matenale |3 sinthera della
pavimentazione Azulta poco seecabale all'umadits & alla panatrazione
dell’acqua peotcana, ad eccezione degli astalt permaabili di puova
generanane che possana garantie |'assobimento d impoeLah quale
e pioggia anche fino a G0 It d"acua & mineto per metrm quadraio,

DOVE E COME APPLICARLO?

Poiche ['asfalio @ un materiale coerente @ conso, capace di resistera
@ carichi importanti, ha le proprieta ideali per pavimentazioni che
svolgono diverse funzioni: strade, percorsi veicolar, ciclabili, pedonali,
ares 3 parcheggio & gioco,

Wil ambiente wrhano & uttle associare 'asfalto @ superfici & materah sia con
albedo pi) adatta al clima e al calons (per abbassare le femperature dalle syperfici
urbane), sig ad aree o superfici permeabill @ semipermeatil, ad essmpio 2 bordo
drada & net parchepgl, cantribuesdn & una mighare gestione delle soque movane,
sopratiutto neando infenaificate, © © 0 @

Oltre che per la realizzazione, & economico anche per la manutenzione.
Nel tempo possomo verificarsi dei problemi dovuti a crepe e
fessurazioni: la durata media dell'asfaito e infatti di circa 5/6 amni,
Kl casn th mansteswione ordinana, 5i sostuises |l solo strato i wsura (5 om), &
realirza attraverso uma pnma fase di scanfica a freddo del mante usuratn {fing 3
B e} @ |6 swocessiva posa del lappetsno (5 cm).

Wel caso di strade wecches, sotin 0 manto di usura 51 ped frovare ancoes la
massicriata. In (el caso, 13 manutenmone consiste nel imaovere anche e
della massiceiata & reafizzane uno strato di oof vanante | manto di esera,
Uaslalle ped essere slilidalo per | marcapedi, realizzandn un masselta m ds e
uno =traty di asfatto colato di 2 om,

_‘[j_ albeda I:I,luhdl recaate realizazion) 0,2 (Imescchists)
e deastd Rt me
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IMPERMEABILITA ECONOMICITA FLESSEBILITA ADATTAR!LITA
ASFALTO COLORAT() COMCRETE SPHALT RaAD

COS'E L'ASFALTO COLORATO?

L'ssfalto colorato consente di coniugare la caratteristiche e
be funzioni defl"asfalto nero con le esigenze di differenziare
porzioni di strade e aree e offenere com poca spesa
pavimentazioni di maggior pregio, ma anche pi sicure. 5 pub
otlenere sia allraversa 3 colorazione del manio di copertura,
oppare attraversa |a modifica dell'asfalto. Ned pnmo caso
basogma distinguere se la superficie & destinata ad una bassa,
Imedia o 313 percodrenza ded veicoli, el caso di pavmentazond
prevalontemente pedonah, la vermice s stende a midlo o &
spatala su un massatio di cls o sul tappeting brtumirosn.

I costo & intoemo 2t 13-17€ ai my. Esistono ded prodoti adathi
al passagao frequente di veicoli che hanno mighon prestanom
& frante di un costo chevata, arca 30-35€ al mg.

Rispettn all'asfalto mero ha prestazioni termiche mighon,
perché quatsias colore drverso dal nero niflette una quantits
maggore i radiarione solame svtando ['assorhimento @ dungue
um consegueste gumento defla temperatura saperficiaia,

DOVE E COME APPLICARLD?

Lasfalts colorafo @ utifizzato negh ambienti esteri per darm rilievo a zona
urbane e spazi pubhlici &, palle ares risarvate alla scurezza stradale, dove pud
evidenziare un attraversamento pedonale o una zona particolare. @ © ©
Incitre, semare pid astatto coloratn wene nchiestn dalle amministamani bacab
in occasions defla pavmentazons i aree softoposte 3 vincolo paesaggistico,
dala Ia capacid di ndurre Minpatio wsive. Cib consente anche una mighons
prestanone nepeflo &l calore, |'asfallo colorato ha un atbedo supenore & @
sealda meno alke alte temperatur nispetto 3 quello ness.
La durata & i circa 3-5 anni. Dopo guesto periodo occorme npetere |3 posa. Per
miglinrare |3 durata si utilzzano gh astait modicati. n questo caso i bituma
wiene trattatn per togliene k3 parte hifsmimoss neva {asfalio albeno). A questo
impasto st appiungan inerti che danna o colore, par esempio aggungendo i
calcare mdottn in picooli peza s ottiene il colore ocra, ageiungendo il grantto
fo5a 5 ottiene il msa, ece.
1l tappeto cell'asfaln meso, utiEzzabile sia pef | percors ciclabili sia per I aree
pedonals, put contenere nell impaste ossido di ferro sintetco oppare polvera g
meee porfinche che ha ma durats maggore, ma mn costn il elawtn.
|2 manutenmane seque |3 siessa procedura dell'asfalto non coloratn, s pud
ifare il tappeto prevea scanifics, oppure, nel caso di astaflo colato, s npnsting il
massetlo @ 51 cola inpasto colocatn.
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COMFORT DURABILITA IITIGAZIONE
COOL MATERIALS FErLECTIE suRraces

COSA SOND | COOL MATERIALS?

| ool materials sono materiali caratterizzati da elevata
riflettanza solare, ottenuta attraverso I'ufilizzo di tinte
chiare (tipicamente il bianca) o con colon it scari,
trattati pere con speciali pigmenti riflattenti all'infrarosso
vicino, che aumentana |a riflettanza nel vicino infrarosso
mantenendo 1a risposta cromatica desiderata. e
ragmue da radamone solare, elevata nilettanza permetie di
limétare linnatzamento defla temperatira superficiale, quando
wottopesh a canch solan. Un‘alta emessita inoltre determina
un il favorevole nlascw fermico n fase nottuma del calome
immagarzinato durante le are diurne, con effet sulla ndunane
ded flussa di calore rikasciato &l ambente. C'& da dire che tutl
i materiali chaan sono cool materials, ma per [uso negh span
urtsam & importante che 13 nflessione non rageiungs le persane
fresenti.

Lincremento dell'albeda rispatto 2i materiali convenzionali
vara 2 seconda del colore. Seconds uno shudio greco, il
nerd cool registra un incrementn ded 100 nspetto 4l nem
comennanale, il bl B35, 1 verde del 35%, 1| manone def 4873,

COME E DOVE UTILIZEARLI?

| eonl matarials danno un importante contributo alla riduzione del
carico termico & 5i impiegano nelle coperture & negli spazi esterni,
applicandeli 3 porzioni di percarsi pedonali e ciclabili. © 0 O ©©
o000

Le: sabunam per facoiate e panmentanon pessano essere differenti: nel prima
casn 51 parla perdopadl dv vernect niflettenti, nel secondn aloune ditte, olfre afle
piftute, comanciand a prodirme anche mattonalle per pavimantazion) urbane,
Lo pithere per tetti e facciate si stendomo esatiamente come & pitlre
comvenzional, co@ senva che 1 suppord abbiane request defferenti da quefii
defle altre. Esiste una differenza di pregzo, che pud essere del 20-30°% i i,
compensata uttaaa da una maggore durabalit (20-30% in pai) nspetts alle
pitture comensonall.

Por quanta riguands ba pawimentazioni urbane & prefenbile {'oso & mationelle,
ancora pocs conosciute in Malia. Sia b superfict orizontal, che queli vermcali,
devnnd essere mantenule polite peschi: aftrimenti ke propriets nffettenti S
miiacann & |2 prestazioni non veRRORo pi garaniite.

,:,‘ rifiettanza solare % coof shamdand
T Blanco 100 a0
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ECONOMICITA ADATTABILITA IMPERMEABILITA
CERAMICA GRES T-es PevEMENT GREVRED

CHE COS'E IL GRES?

Il gres porcellanato @ un materiale ceramico, compatto,
resistente & caratterizzato da uma porosita e valore di
assorbimento di acqua molto basse. Grazie alle sus
carattenstiche di resistenza & durabilita & un materiale
makto utilizzato negli spazi pubblici.

Nefla sua produmiane vengono ulilizate ke matens pil pore
- minerali, caoling, feldspat, argills - per comparre i 993
i opme sinpoda peastrella, cosf da offeners on omopenso ¢
compatto grazie alka pressatura meccanica ed alla coftura ad
nffre 1.250 0

Le narme UK definisconn porcellanatn (3 ceramica che possiede
i coefficiente di assortementa all'acqua manore delka 0,55
(UNI EN 176 50 Bl Le peastrelle sana di van formati variabili
da 5%5 a 1EONIR0 cm, con spesson da 78 20 mm, & passond
pssere smaitate @ non smattate. Uimpasto di colore hesge
chiaro, put anche vemire colorato nelia fase di afomizzazions
£nsl da renterlo adatho alle applicazni per uso estemo

COME E DOVE APPLICARLD?

| pavimenti realizzati con materiali ceramici sono molto diffusi per
motivi economici @ di praticita. La ceramica, estendo un prodotio
industriale, conzente di realizzare pavimenti che rispondone a precise
richieste di mercato relative a formato, spessore, colore & finitura.
Nelle applicazioni da esterni, grazie alle diverse cromie, pud essers
utilizzato per segnare percorsi o decorazioni nella pavimentazione degli
spazi aperti, nella creazione di cornici ed altri dettagli, da wtilizzarsi
preferibilmente per passagel pedonali, in associazione ad elementi ed
arredi urbani, come fontane, percorsi affiancati dall’acqua, sedute &
pensiline, DO RS DOOO0OD

L modalith di posa ded gres sono diverse ¢ 5 adattano alle pio Swanate
esipenee, Possond essere posate senza colla s prato, sopraslevata su support,
appure sipflate su una sirato d ghiaia o on massatio di phiaia e cemento
In quest caso le mattonefle & incoltano al massetto. Nefla posa occore
presiame attenziong alle vanabal che servono a garantine [a buona nuscia del
mutaggin, guali [imtegrita delle piastrelle, 13 resistenza nel tempo e I'armonia
defla pavimentamona,

e akedn ﬂlﬁ'iusemndidé.lambrmreplamwﬁal
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COMFORT ORMAMENTALITA 115 ADATTABILITA

QUALI SONO | VANTAGGI DELLA PIETRA?

Le pavimentazioni in pietra, presenti dovangue fin daflantichita,
presanfang ong nofevole resistensa @ durata (soprattutto
porfida, hasalio e granito), ndofte spese di manutenzone ed
elevalo valore arlishico.

In limea di massima | malenal magginemente adopesati sono |
peorfids, i basalti, | graniti | cafcar compatti, i marmi, le arename
¢ | pietre. Ciotiohi di cava, fiume o mare sono futbord usat per
realizzare pavimentaziont 3 mosaico,

Le pawimantazioni prendono nomd divess: a seconda della posa
el trattamentn della pistra. | pai comam sono dus; | ciottolati,
con sass & spipale puas amotondali 2 factimente reperdhili
ne corst d'acqua des flemi in mare o nelle cave - il seboialo,
realizzato da elementi & forma cubbca 0 parallelepipeda; i
lastricati, realizzati con lastre di dimensioni adesmata per
stouttare al meglin i biocchi che s estrapgono dalle cave @ ndure
il fencanena del cullamento, che si pab presentase quando m
ool sodca if horda dedl'elemanta,

materiale densita Ng'me  calore speeifice Vhph  albeda
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MATERALI LAPIDE] PORPHYRY-BASALT-HARBLE PAVEMENT-DARN GRERIT PAVEMEN

COME E DOVE UTILIZZARLI?

| materiali lapidei sono utilizzati per pavimentare gli spazi esterni, in
particolare in piazze e spazi pubblici. @ @

Kon fisti § materiali & non ftte le modafith o posa sono otfimal per i wabilit,
per esemped | cuba di porfido o granite o 1 ciottols, pur sopportando il transio
vescolare, non sano ottimal 3 causa del disapie che creana dat comtin piccoli
sobdbalzi che gereramo, ma sono adatti per pavimentazioni pedonali,

La posa su letto di malta & utilizata per ehementi lapided di himitato spessore
che nesessitang di un sottafondn rigido,

La posa su letto i sabbia & utilizzata per elements di notevole spessore, con
superficie di qualsiasi misura, Ouest'uitima tipo di messa in opera, di facil
realuranane, permetle una nmosone & un mpEeskine wedoot degh element)
qualora = rendessen necessan imberventi nel sottosuclo o in caso di rattura.

| tepo i posa va comunque scedto tenendo conto, oltre che dell'aspetto
funzionale ed esteticn, anche delle sallecitazion da sostenere. I questo casi
|a posa othmale @ quella ad aschi confrastant, specialmesta per | percars)
carahibi, perché avita che la direzioee del mata vesolare coingida con quelfa
dei anti. Altri fipl di posa sano a coa di pavone, & corsi repolar & & redans

A alpadn ,15-0 54 a teconda del matenale
8. deasit) SH0-7700 Kg'm: o seconda el masenaln
4 nhrl_lpu:iib:n rumm K m=conds del materualn
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COMFORT RAFFRESCAMENTO IITIGAZIONE SOCIALITA
LAME D'ACQUA

GUAL E IL RUOLO DELLE LAME D'ACGUA
NEGLI SPAZI URBANIT

Lo lame sono delle vere & propoe pareh d'acqea che possono
scomeee |ungn una superticie verhcale appure rappresemtars
e55e siRsse m imite veriicale nedle spapo wrbano, 5 fratta
i acoua che soome per una superfice pd o men o, Il
centributs 3l migkoramenta del micrechima e del comfort
TRrmice vana in funzione defla demensione defla lama d"acqua,
menve Peffetto di rafirescamento nisulia endente sia se
ragginta da radiazione =olane che sll'ombra.

Fispttn alla superficie anzzontale, ['ufilizzo dell’acqua su
una lama verticale risulta vantaggloso perche & maggiore
fa superficie di scambio con il corpo di una persona.

GOME LE LAME D'AGQUA AUMENTANO IL COMFORT
PERCEPITO DALLE PERSONE?

Lz presenza di una lama d'acqua in uno spazio urbano & caratterizata
da una sarie di fenomeni che contribuiscono al miglioramento delle
comdizioni di comfort termico.

L'acqua & caratienzzata daun basso coefficente di nflessione verso I'ambiente,
ma a questo non comsponde un sumento della temperatora soperficik,
[nfatti acoua che evapars richieds un'enesgia che viens caduta dall"ana cha
4 i volta = rafiredda,

Niro importante vantaggo & che gh scambi enerpetici persena-lama sono
negatii, |n altre parole, ke persone che camminana o sostano nedle wonanze
(con una temperatura corpored di coca 37700 cedono calore alla fama
0'acoua che dovretibe essere mtorno a1 Z0°C. Bash pensare che uns parele
mineralizata solegpiata, pud tranquillamende superare la temparatura del
corpa umand &, di consesuenza, cedere calore alla persona, che vede cosl
aumaaitare il proprn bilancio tarmaco

n mome di sost, = possane combinane pid sistemi di mAffrescamento. @ © @
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COMFORT MITIGAZIONE

OMBRA COMEORT MIMEATITHE

ALBERI, OMBRA ED EVﬂPﬂTRﬂSP!EAIII]HE s

PERCHE L'ALBERD ABBASSA LA TEMPERATURA DELL'ARIA?

{4 albesi creana una “bodfa di penombra’, il 0 mena ampa
e infensa & seconda dell’altesa e dedla forma defl'esemplare
arboren & della forma e densit delle foglie, nella quale il Tived-
lo di comfart termico & maggiore. Le chinme vepatall inatire
ménrcettan 1 radianone solare, detgrmmando una femperatora
radeante elle superfici costrurte ombreggate imfenare 3 quella
deli superfici esposte alla radiazione diretta,

Sono 10 le persone che vivono grane all'ossigeno rilasciato
da una pianta 2 il beneficio che trae un individuo che cam-
tmina protetto dagli albed & moMeplice: I'ombra divetta, I'ab-
haesamento della temperatura dell'ana e il fatto che la persona
‘scambia’ calore con un elemento che ha una temperatura pio
hiassa (1a chioma dedl'alber e eventuaimente e pareti ambreg-
gale degli edifice).

Un albero adulto puo traspirare fino a 450 litri di acqua al
giorno (1000 M) e, per agrs gramme i H,0 evaporata, ocoon-

623 calosie, che sono sotiratte allambiente, producendo un
abbassamento di temperatura aquivalente alla capacita di
cingue condizionatori di aria di piccola potenza operanti
20 ore al giorno. Inottre, pid la vegetazions @ densa e pid
energia viene assorbita in guanto b masss verde 5 comporta
Came UR COFpA ST,

COME USARE GLI ALBERI PER LK MITIGAZIONE TERMICA?

L'etficacia di raffrescamento di una massa vegetativa e generata dalla
semma dell'etfetto di evapotraspirazione & ombreggiaments ed &
proporzionale alla continuita del primo & alla contiguita del secondo.
Lo steszo numero di alberi possiede una maggiore efficienza termo-
regolatrice qguanto minori sono le foro distanze. compatibilments con le
esigenza i crescita, dipendenti dalla specie e varieta di appartenenza,
Pegrin, 2 seconda della morfolgia dello spazio urbano, ghi alberi pessona
essere presenti come unico individun, organizzati in filari (singoli, doppi,
 gruppo o misti) ¢ come massa vegetata. D2 DO 0D

Lungn i percorsi peneralmente s utilizza 8 filare, mentre nelle peazme, ne piardin ¢
el parchesg) 040 @ D@ sai filan (anche dopp sia ke masse vegetate che
generana an efiafty bosce, Limpiegn complessao & b messa a dimora degh adben
nelle diversa fomie confensce contimuits alf inirastrttor vede della ofta, ©
MNella drspositione si deve tengr conto della dimensions del ragmo della chioma
deil albern che sard b meta del sesto dimpranta perimpedire chel'scorescimento
dolks chioma di un albem interfensca con b chéoma di quelio vicino,
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Modellazione
Mappatura - Stato di fatto — Stato di progetto - software



Layout di Envi - met

/ \ W] 10-hod ell
SKY VIEW FACTOR i -
Consiste nella misurazione tridimensionale // /
dell’angolo solido della vista del cielo da uno | / Main 30 model
spazio urbano. Determina lo scambio di calore “B ., S A
radiante tra la citta e il cielo. Se I'SVF & 1 — sl il y -
significa che la vista del cielo & totale, ad ::ﬁ‘“/ B i
esempio all’aperto, con la conseguente stretta /" yﬁ' a
correlazione tra temperature e valori 0 . TR »
metereologici. Se I’'SVF é 0 significa che la vista 2 HREEEEEEN L [L,
del cielo & totalmente ostruita e .
conseguentemente le temperature sono /RIFLETTANZA SOLARE \
fortemente legate al contesto urbano (RUROS, La frazione della radiazione solare incidente che
2004). viene direttamente riflessa da una superficie

\ / irradiata; il suo valore varia da 0, per una

superficie totalmente assorbente, fino a 1 (o al

/ \ 100%), per una superficie perfettamente
IRRADIANZA riflettente.

Si tratta di una caratteristica rilevante ai fini di

| he incid fici di limitare gli apporti solari estivi attraverso
solare) che incide su una superficie (di 'involucro edilizio, con la realizzazione dei

lun inclinazion rientazion I’ar . .
qgualunque inclinazione e orientazione) e l'area cosiddetti “cool roofs”.

Qella superficie stessa. / k /

Rapporto tra l'energia radiante per unita di
tempo (dovuta alla ricezione della radiazione




Si basa su due variabili: la turbolenza
locale (E) e il suo tasso di
dissipazione (g).

'energia cinetica in questo caso
rappresenta una misura dell’intensita
delle turbolenze dell’aria; essa risulta
direttamente legata al trasporto
locale di calore e umidita.

Il sistema implementato e di due
equazioni di cui la prima descrive la
distribuzione di energia cinetica
nell’aria in funzione della produzione
dei moti convettivi e la seconda
esprime la dissipazione dell’energia
stessa.

La modellazione dela turbolenza
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Boundary layer

Lateral boundary conditions (LBC) define the way, the model behaves at its lateral boundaries.
This is a very specific setting and you normally do not need to change these settings.

Zim)

Km distribution for open LBC Km distribution for cyclic LBC

frrae hmiimdame fm mas moaea mleeilae Fn Fla

Km distribution for forced/closed LBC

From Version 4 on, it is recomended to use at least the “Simple Forcing” option for temperature
and humidity. This overcomes almost all problems that have been observed with the lateral
boundaries in the former versions.



MAPPATURA DEL COMFORT TERMICO

MAPPATURA DEL COMFORT TERMICO

Le mappe di confort si riferiscono ad un ambiente urbano su scala di
quartiere ed hanno l'obiettivo di aiutare a prevedere e valutare le
condizioni bioclimatiche, l'uso dello spazio e l'influenza del progetto
urbano attraverso: la focalizzazione sull’analisi spaziale delle zone di
confort termico all’interno del sito, la facilitazione del confronto delle
condizioni di confort termico tra siti differenti, la possibilita di
confrontare le condizioni di confort termico tra diverse concezioni
progettuali, la elaborazione di informazioni sulla stretta relazione tra
confort termico e uso dello spazio (RUROS, 2004).
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Differenza di temperatura: T progetto — T stato di fatto
(il valore negativo corrisponde a una riduzione di temperatura nel progetto rispetto allo stato di fatto)

Riduzione temperatura di circa -0.6°C su
quasi tutta l'area

Riduzione di circa — 1.8 °C nelle due
zone aperte e presso la banchina della
darsena

Riduzione di circa — 1.4 °C- 1.2 °C nelle
due zone aperte e presso la banchina
della darsena

L'area libera da edificazioni subisce
variazioni di - 0.2 °C (positivo: riverbero
degli effetti)

Il progetto ha effetti positivi sulla
temperatura, vento e temperatura
superficiale, meno su HR e PET

Figuire 1: Comparisan Sim
Ferrara_Post 12:00:00
24 06 2017 with Sm Ferrara
12:0H:00 24.06.2017
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3D Plant Geometry

ENVI-met  supports simple
vertical plants such as grass
or com, but also allows
complex 3D vegetation

geometres like large trees. All
plants are treated as
individual species with an
integrated water balance control and heat and
water stress reaction concept.

Vegetation water supply
Plants are living organisms
and wil only contribute in
positive way to the local
microclimate, if enough water
is available in the soil within
the root zone. Together with
the simulation of the soil
water content and the new sophisticated 3D root
model, the dynamic water supply of the plant and
the resulting water extraction from the soil can be
calculated.

ST

Cosa si puo modellare con

I-MET - Vegetazione e
Alberature

Foliage temperature

The temperature of the leafs
is calculated by solving the
energy balance of the leaf
surface with respect to the
actual meteorological and
plant physiological conditions
for each grid box of the plant
canopy. The health status of the plant and the
water supply by the soil regulate, beside other
factors, the plants transpiration rate and thereby
the leaf temperature. ENVI-met uses a
sophisticated model to sinulate the stomata
behaviour of the wvegetation in response to
microclimate, C0O2 availability and water stress
level.




Surface and soil
temperature

The surface temperature and
the distribution of soil
temperature is calculated for
natural soils and for artificial
seal materals down to a
depth of -4m. For each
vertical grid layer a different soil or sealing
material can be chosen in order to simulate
different soils structures. The heat conductivity of
natural soils is calculated with respect to the
actual soil water content.

Detailed building materials
In Detailed Design Mode,
ENVI-met allows to assign
individual wall types to each
wall and roof surface. The
wall types can be composed
out of 3 layers of different
materials with individual
physical properties such as solar radiation
transmission, heat capacity or heat conductivity.
The different wall and roof materials can be
designed graphically using the Database Manager.

-

Cosa si puo modellare con ENVI-MET - Edificio e involucro

Each wall and roof segment in
ENVI-met is represented by
its own thermodynamical
model consisting of 7
prognostic calculation nodes.
The temperature of the
outside node is updated
continuously with respect to
the meteorological wvariables
at the facade and the thermal state of the
buildings and other objects within the view range
of the facade/roof element considered. The
thermal state of the inner wall nodes is calculated
from the physical properties assigned to the
wall/roof based on Fourier's law of heat
conduction

o Full 3D building geometry &
’ ﬁ‘ Single walls

= Complex buildings and other
structures can be
constructed in full 3D with no
limitations in complexity as far
as the cubic base structure
allows. This allows the simulation of semi-open
spaces such as the soccer stadium shown in the
icon and in this example. Moreover, ENVI-met
Professional allows the usage of single thin walls
that can be applied to any grid which can be used
to represent spaces wich are enclosed by walls
but do not behave like a building e.g. bus stop
shelters, shading structures...




Turbulence

Turbulence is calculated using
the E-epsilon 1.5order closure
("E-epsilon” or “k-epsilon”

Cosa si puo modellare con

model). Two prognostic
equations for turbulent energy
production (&) and its
dissipation (€) are used to
simulate the distribution of turbulent energy.
Exchange coefficients {Km) in the air are
calculated using the Prandtl-Kolmogorov relation.
For low wind situations, the 1st order mixing
length model can be used instead of the E-epsilon
model (which often fails in this situations).

specifiche

Soil water content

Simulating the water balance
of the surface and the soil is
a crucial aspect in wurban
microclimatology. While humid
soils can act as cooling
devices, dry soils are often
hotter than asphalt. In
addition, the cooling effect, and -on a longer time
perspective- the vitality of vegetation depends on
available soil water. ENVI-met dynamically solves
the soil hydraulic state of the soil based on
Darcy's law

Water bodies and pounds
Water bodies are represented
as a special type of soil. The
calculated processes inside
the water include the
transmission and absorption of
shortwave radiation inside the
water. No second energy
balance is used for the ground surface of the
water pool, so that heating of shallow systems is
lower than under real conditions where the main
source of energy is the convection from the water
ground surface rather than the absormption of
radiation. In addition, no fturbulent mixing is
included in the model so that the use is restricted
to still waters (e.q. lakes).

VI-MET - Situazioni
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