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Mario Losasso
8niversitj deJli 6tudi di 1apoli )ederico ,,

L’innovazione del progetto ambientale nel nuovo regime climatico 
Environmental Design Innovation in the New Climate Regime

NUOVI SCENARI PER IL PROGETTO AMBIENTALE

Nel suo saggio dal titolo 7racciare la rotta, Bruno Latour fa riferimento alle mo-
di¿Fa]ioni di SrosSettiva avvenute a valle della nuova intera]ione fra FomSonente 
umana e FomSonente naturale dovuta all¶instaurarsi di Tuello FKe de¿nisFe Fome 
il nuovo reJime climatico �Latour, 2018�. La Frisi FlimatiFa Ka infatti sFardinato 
la no]ione delle due Fategorie, Tuella della natura e Tuella dell¶umano, FolloFate 
Fonven]ionalmente su due fronti di൵erenti� ©Fiz FKe rende molto SoFo Slausibile 
l¶idea di una sFelta a favore o Fontro l¶antroSoFentrismo q FKe Fi sia un Fentro, o 
meglio due, l¶uomo e la natura, tra i Tuali si dovrebbe neFessariamente oSerare una 
sFeltaª �Latour, 2018, SS. 111-112�. 

La rilevan]a di una lettura dei SroFessi di trasforma]ione antroSiFa e, Tuindi, 
del progetto dentro il Fambiamento FlimatiFo imSone di FomSrendere Tuanto non 
sia Si� su൶Fiente trovare l¶aFFordo fra i due enti �l¶uomo e la natura� seFondo 
aFFe]ioni anFora legate alle logiFKe della modernitj FlassiFa Tuali la tutela, la 
salvaguardia, la relazione. Diventa necessario un cambio di prospettiva in cui si 
aFTuisisFa la FonsaSevole]]a di instaurare una Fondi]ione di interdiSenden]a fra 
la FomSonente antroSiFa e Fiz FKe la FirFonda - l¶ambiente - nelle sue molteSliFi 
manifesta]ioni di Farattere biologiFo e ¿siFo, reFeSendone le numerose imSliFa-
zioni progettuali. Il diverso punto di vista proposto da Latour richiede di superare 
©l¶ostaFolo di Fredere FKe sarebbe Sossibile vivere in emSatia, in armonia Fon 
gli agenti detti ³naturali´ª SoiFKp non q Si� su൶Fiente FerFare ©l¶aFFordo di tutti 
Tuesti agenti insieme, ma si imSara a diSenderneª� suSerando l¶antroSoFentrismo, 
©semSliFemente, la lista degli agenti si allunga, i loro interessi si sommano� F¶q bi-
sogno della Soten]a della riFerFa Ser FominFiare a orientarsiª �Latour, 2018, S. 113�.

3artendo dai SresuSSosti e dai risultati dimostrati dalla riFerFa sFienti¿Fa 
sull¶argomento �I3&&, 2018� 6assoon, 2019�, il Fambiamento FlimatiFo q un 
fattore ambientale dirompente che impone di superare gli approcci convenzionali 
al progetto di rigenerazione urbana, introiettando in esso gli obiettivi di riduzione 
di vulnerabilitj, adattamento e mitiga]ione FlimatiFa. &on l¶adesione ai SrinFiSi 
dello sviluSSo sostenibile �Ffr. Agenda 2030 delle Na]ioni 8nite�, nel nuovo re-
gime climatico si impongono altrettanto nuovi criteri di indirizzo per il progetto, 
individuati sia nella prevenzione e nella riduzione dei danni dovuti agli eventi 
metereologiFi estremi, sia nell¶attiva]ione di sFelte Srogettuali e teFnologiFKe vi-
ste Fome oSSortunitj di innova]ione risSetto all¶avan]amanto di una FritiFitj Sla-
netaria. Lo sFenario dei Fontenuti Tuali¿Fanti del Srogetto arFKitettoniFo e urbano 
Fambia Srofondamente e induFe a ridisFutere i SrinFiSi un¶autonomia disFiSlinare 
FKe tenden]ialmente si FolloFa esternamente all¶interdiSenden]a fra arFKitettura e 

NEW SCENARIOS FOR ENVIRONMENTAL DESIGN

,n Tracciare la rotta, %runo /atour reIers to the chanJes in per-
spective that have occurred aIter the neZ interaction betZeen 
human and natural components due to as he de¿nes the neZ 
climate reJime �/atour, �����. ,ndeed, the climate crisis has 
disrupted the notion oI tZo cateJories, that oI nature and that 
oI the human. &onventionall\ these notions are on tZo different 
sides� «Zhat maNes the idea oI a choice Ior or aJainst anthro-
pocentrism ver\ implausible is that there is a center, or rather 
tZo, humans and nature, betZeen Zhich a choice should neces-
saril\ be made» �/atour, ����, pp. ��������. 

7he importance oI readinJ anthropic transIormation pro-
cesses and, thereIore, the proMect Zithin climate chanJe re-
quires understandinJ that it is no lonJer sufficient to ¿nd the 
aJreement betZeen the tZo entities man and nature. 7he con-
cept oI protection, saIeJuard, and relationship are thereIore 
overload, reIerrinJ to a principle oI interaction. $ chanJe oI 
perspective becomes necessar\ to Jain aZareness oI establish-
inJ the interdependence betZeen the anthropic component and 
the surrounds � the environment � in its man\ maniIestations 
oI a bioloJical and ph\sical nature. 7he different point oI vieZ 
b\ /atour requires overcominJ «the obstacle oI believinJ that it 
Zould be possible to live in empath\, in harmon\ Zith the so�called 
³natural´ aJents» because it is no lonJer sufficient to seeN «the 
aJreement oI all these aJents toJether, but one learns to depend 
on them»� b\ overcominJ anthropocentrism, «simpl\, the list oI 
aJents JroZs lonJer, their interests add up� one needs the poZer oI 
research to beJin to orient oneselI» �/atour, ����, p. ����.

&limate chanJe is a disruptive environmental Iactor that re-
quires overcominJ conventional approaches to urban reJenera-
tion desiJn, NeepinJ into it the Joals oI vulnerabilit\ reduction, 
adaptation, and climate mitiJation. $ccordinJ to sustainable 
development, principles �see $Jenda ���� oI the 8nited 1a-
tions�, in the neZ climatic reJime neZ criteria Ior the proMect 
are also imposed, identi¿ed both in prevention and reduction 
oI damaJe due to e[treme Zeather events and in the activa-
tion oI desiJn and technoloJical choices as opportunities Ior 
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ambiente. *li imSatti del Fambiamento FlimatiFo, ormai FresFenti Ser intensitj e 
accelerazione, richiedono una revisione degli approcci al progetto, considerando 
le implicazioni ambientali come un fattore di indispensabile indirizzo e adottando, 
SrogrammatiFamente, la Fonvergen]a tra una Sluralitj di saSeri adeguata alla Fom-
Slessitj delle trasforma]ioni Sre¿gurabili.

Il volume Dai distretti urbani aJli eco�distretti. 0etodoloJie di conoscen]a, 
proJrammi strateJici, proJetti pilota per l¶adattamento climatico rappresenta il 
seFondo dei due volumi FKe traFFiano il resoFonto sFienti¿Fo della riFerFa 3RIN 
2015 $daptive desiJn e innova]ioni tecnoloJiche per la riJenera]ione resiliente 
dei distretti urbani in reJime di cambiamento climatico, condotta dalle 5esearch 
8nits a൵erenti all¶8niversitj degli 6tudi di NaSoli )ederiFo II �Foordinamento 
na]ionale�, al 3oliteFniFo di Milano, alla 6aSien]a 8niversitj di Roma, all¶8ni-
versitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvitelli, all¶8niversitj degli 6tudi di 
)iren]e, all¶8niversitj degli 6tudi Mediterranea di Reggio &alabria.

La riFerFa 3RIN 2015 q Sartita dal SresuSSosto FKe gli interventi di adattamento 
FlimatiFo delle Fittj riFKiedano aSSroFFi innovativi, non Si� rinviabili nel temSo, 
fondati su FomSeten]e Fulturali e sFienti¿FKe in grado di sSerimentare e misurare 
l¶e൶FaFia del Srogetto ambientale in termini climate�site�speci¿c. Il primo volume 
- dal titolo $dattarsi al clima che cambia. ,nnovare la conoscen]a per il proJet-
to ambientale, a cura di Mario Losasso, Maria Teresa Lucarelli, Marina Rigillo, 
Renata Valente - inTuadra in modo integrato i SroFessi e gli strumenti della Fono-
sFen]a attraverso i Tuali a൵rontare i toSiFs analitiFo-interSretativi a suSSorto del 
progetto di adaptive desiJn. Nel primo volume sono trattati i concetti-chiave della 
ricerca esplicitati attraverso voci di glossario, sistemi di indicatori per il monito-
raggio e la simula]ione, Fasi studio interna]ionali e na]ionali dai Tuali sono state 
evinte Srassi e൶FaFi, trasferibili e aSSliFabili ai Fontesti di intervento.

GLI ASPETTI METODOLOGICI E L’ATTUAZIONE DI PROGETTI 
DIMOSTRATORI

Nella prima parte del volume viene illustrato il percorso metodologico sul cambio 
di SrosSettiva Fulturale e sFienti¿Fa FKe il Srogetto ambientale determina nel su-
Seramento di un aSSroFFio di tiSo ³ridu]ionista´ e deterministiFo. Attraverso l¶aS-
SliFa]ione di un SrinFiSio di intersFalaritj, il generale viene Forrelato al SartiFolare 
ed entrambi a una visione eco-sistemica, con mutue implicazioni e riferimenti alle 
sSeFi¿Fitj dei Fontesti, attraverso l¶utili]]o di alFune FoSSie FonFettuali�
 - conoscen]a�tassonomia, Ser l¶elabora]ione di reSertori e Farte tematiFKe dei 

Fontesti FamSione�
 - misura�valuta]ione, Ser la sele]ione e l¶aSSliFa]ione di core set di indicatori, test 

e sSerimenta]ioni e൵ettuate sia in laboratorio FKe attraverso simula]ioni e SroFe-
dure Ser la valuta]ione di vulnerabilitj, adattamento e Soten]ialitj rigenerative�

 - sperimenta]ione�compara]ione, Ser l¶elabora]ione di SrotoFolli teFniFi e SroFe-
dure Ser l¶inFremento della resilien]a.
*li elementi di originalitj Fontenuti nel volume riguardano la riFerFa di una 

dimensione conforme per interventi alla scala urbana, individuata nei Distretti 
urbani che rappresentano il riferimento scalare per interventi che possano avere 
e൶FaFia nella Sreven]ione e nella ridu]ione degli e൵etti degli imSatti FlimatiFi. La 

innovation reIerred to the planetar\ criticalit\ movinJ IorZard. 
7he scenario oI the qualiI\inJ contents oI the architectural and 
urban proMect is chanJinJ deepl\ and leads to reconsider the 
principles oI a disciplinar\ autonom\ that tends to sta\ outside 
the interdependence betZeen architecture and the environment. 
7he impacts oI climate chanJe require a revision oI approaches 
to desiJn, considerinJ environmental implications as an import-
ant Juide�Iactor and adoptinJ, the converJence oI a pluralit\ oI 
NnoZledJe appropriate to the comple[it\ oI Iuture transIormations.

7he booN )rom 8rban DistriFts to (Fo-distriFts. .noZledge 
MetKodologies, 6trategiF 3rograms, 3ilot 3roMeFts for &limate 
Adaptation is the second oI the tZo volumes outlininJ the sci-
enti¿c report oI the 35,1 ���� research ³$daptive desiJn and 
technoloJical innovations Ior the resilient reJeneration oI urban 
districts under climate chanJe´. 7he 35,1 ���� research has 
been conducted b\ the 5esearch 8nits oI the 8niversitj deJli 
6tudi di 1apoli )ederico ,, �national coordination�, 3olitecnico 
di 0ilano, 6apien]a 8niversitj di 5oma, 8niversitj deJli 6tudi 
della &ampania Luigi Vanvitelli, 8niversitj deJli 6tudi di )iren-
]e, and 8niversitj deJli 6tudi 0editerranea di 5eJJio &alabria.

7he 35,1 ���� research started Irom the assumption that 
climate adaptation interventions in cities require innovative 
approaches that can no lonJer be postponed in time, based 
on cultural and scienti¿c competences able to test and mea-
sure the effectiveness oI the environmental proMect in climate�
site�speci¿c terms. 7he ¿rst volume Adapting to the Changing 
&limate. .noZledge Innovation for (nvironmental Design, ed-
ited b\ 0ario /osasso, 0aria 7eresa /ucarelli, 0arina 5iJillo, 
5enata 9alente, Irames in an inteJrated Za\ the processes oI 
NnoZledJe throuJh Zhich to address the anal\tical�interpre-
tative topics supportinJ the adaptive desiJn proMect. 7he booN 
deals Zith the Ne\ concepts oI the research e[plained throuJh 
Jlossar\ entries, indicator s\stems Ior monitorinJ and simula-
tion, case studies Irom Zhich is possible to derive effective and 
transIerable practices.

METHODOLOGICAL ASPECTS AND THE IMPLE-
MENTATION OF DEMONSTRATIVE PROJECTS

7he ¿rst part oI the booN illustrates the methodoloJical ap-
proach to the chanJe oI cultural and scienti¿c perspective that 
environmental desiJn brinJs about b\ overcominJ a ³reduc-
tionist´ and deterministic approach. $n ecos\stem�based vision 
can be shoZn throuJh the application oI a principle oI cross 
scalinJ, Zith mutual implications and reIerences to the speci¿c-
ities oI the conte[ts, b\ usinJ some conceptual pairs�
- NnoZledge�ta[onom\, to elaborate repertoires and thematic 
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proposizione di programmi di rigenerazione urbana basati su “distretti di riciclo 
urbano” rappresenta attualmente uno stadio interessante delle ricerche in atto in 
ambito urbanistiFo� nei distretti va integrata e valori]]ata la ridu]ione dei Fonsumi 
di risorse e un loro uso e൶Fiente ma anFKe un¶organi]]a]ione soFioeFonomiFa 
innovativa. I ³distretti di riFiFlo´ si Tuali¿Fano Fome luogKi di sSerimenta]ione di 
forme di riciclo per nuovi metabolismi urbani più sostenibili e per un approccio 
inFrementale e adattivo Ser Fittj in transi]ione, faFendo anFKe leva su raSSorti 
innovativi fra amministra]ione e Fittadinan]a �&arta et al., 2016, S. 26�. 

La tesi SroSosta si basa sulla neFessitj di agire sulla riTuali¿Fa]ione di൵usa dei 
Distretti Ser ridurre la vulnerabilitj FlimatiFa delle Fittj, dimostrando FKe inter-
venti Sar]iali e isolati non Fonsentono di ottenere e൶FaFi risultati di adattamento. 
La riFerFa dimostra Sertanto la neFessitj di avviare un SroFesso di transi]ione FKe 
conduca a una progressiva conversione dei distretti urbani esistenti in eco-distretti 
Si� resilienti e, Tuindi, meno vulnerabili, Tuale strada Ser l¶adattamento del siste-
ma urbano a fronte dell¶inFremento degli imSatti FlimatiFi. L¶altro signi¿Fativo 
Sassaggio di tiSo dimostratore q stato simulato su livelli sFalari inferiori risSetto 
alla Fittj e al distretto urbano, interessando da un lato gli sSa]i SubbliFi, dall¶altro 
alFuni ambiti urbani strategiFi Ser Soi Sassare Srogressivamente a interventi di൵u-
si Ser tessuti edi¿Fati e ambiti omogenei. Le Srioritj d¶intervento sono individuate 
in hotspot, ovvero in aree-campione maggiormente a rischio e vulnerabili per fat-
tori intrinseFi o a Fausa della sovraSSosi]ione di varie FritiFitj.

La struttura del volume q stata FonFeSita in modo da restituire la FomSlessitj 
dei SrinFiSi FKe Kanno orientato le Srogettualitj alle varie sFale, diFKiarandone 
le ¿nalitj e validandone il valore dimostratore attraverso a]ioni istruttorie e Sre-
paratorie (aspetti socioeconomici, staNeholder, obiettivi e strategie), utilizzo di 
strumenta]ioni �informative e teFnologiFKe�, misurabilitj e veri¿Fa dei risultati 
(indicatori, simulation e testinJ�, trasmissibilitj dei risultati, veri¿Fa degli imSatti 

maps oI sample conte[ts�
- measurement/evaluation, to select and appl\ core�sets oI in-

dicators, tests and e[periments carried out both in the labo-
rator\ and throuJh simulations and procedures Ior the asses-
sment oI vulnerabilit\, adaptation and reJenerative potential�

- experimentation/comparison, to develop technical protocols 
and procedures to increase resilience.
7he innovative element oI the booN is the search about a con-

IorminJ si]e Ior interventions at the urban scale, b\ identiI\inJ 
the 8rban Districts to prevent and reduce climate impacts. 7he 
proposal oI urban reJeneration proJrammes based on ³urban 
rec\clinJ districts´ currentl\ represents an interestinJ staJe 
oI research in the ¿eld oI urban planninJ� the reduction oI re-
source consumption and their efficient use, but also innovative 
socio�economic orJanisation, must be inteJrated and enhanced 
in the districts. ³5ec\clinJ districts´ qualiI\ e[perimental rec\-
clinJ Iorms Ior neZ, more sustainable urban metabolisms and 
an incremental and adaptive approach Ior cities in transition, 
also leveraJinJ on innovative relationships betZeen adminis-
tration and citi]enship �&arta et al., ����, p. ���. 7he proposed 
thesis is based on the need to act on the Zidespread redevelop-
ment oI districts to reduce the climate vulnerabilit\ oI cities, 
thus demonstratinJ that partial and isolated interventions are 
unable to achieve effective adaptation results. 7he research, 
thereIore, demonstrates the importance oI initiatinJ a transi-
tion process leadinJ to a Jradual conversion oI e[istinJ urban 
districts into more resilient and thus less vulnerable eco�dis-
tricts to adapt the urban s\stem toZards increasinJ climate im-
pacts. $nother important step Zas simulated on a loZer scale 
than the cit\ and the urban district, involvinJ, on the one hand, 
public spaces, on the other hand, some strateJic urban areas 
and then proJressivel\ movinJ on to Zidespread interventions 
Ior built�up and homoJeneous areas. 3riorities Ior intervention 
are identi¿ed in hotspots, i.e. sample areas most at risN and 
vulnerable due to intrinsic Iactors or the overlappinJ oI various 
criticalities. 7he booN is orJani]ed to reÀect the comple[it\ oI 
the principles that have Juided the proMects at different scales, 
declarinJ their aims and validatinJ their demonstrative value 
throuJh preliminar\ and preparator\ actions �socio�economic 
aspects, staNeholders, obMectives and strateJies�. 0oreover the 
proMect needs tools �inIormation and technoloJ\�, measurabilit\ 
and assessment oI results �indicators, simulation and testinJ�, 
transIerabilit\ oI results, assessment oI impacts and e[plana-
tion oI potential spin�offs. 

7he methodoloJical levels Zere based on ta[onomic, compar-
ative and evaluative principles, IolloZinJ loJical sequences�
�. elaboration oI critical and interpretative readinJs to relate 

the NnoZledJe scenario to the speci¿cit\ oI the phenomena 

)ig. 1 - 3rogramma strategiFo Ser la MaFroarea di NaSoli ovest � 6trateJic proJramme oI :est 
1aples 0acro�area �6ourFe� (laboration b\ &Kiara &erino and )ranFesFa Di Biase, 2020�.
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ed esplicitazione delle potenziali ricadute.
Il livello metodologiFo e Tuello oSerativo sono stati Fostruiti in base a SrinFiSi 

tassonomiFi, FomSarativi e valutativi, seFondo aSSroSriate seTuen]e logiFKe�
1. elaborazione di letture critiche e interpretative per mettere in relazione lo sce-

nario di FonosFen]a Fon la sSeFi¿Fitj dei fenomeni a൵rontati� Flassi¿Fa]ione 
di macroaree, distretti e componenti urbane e edilizie (metodi di campionatura 
selettiva, gerarFKi]]ata e reSliFabile� Friteri di Serimetra]ione�� 

2. elabora]ione di reSertori raSSresentativi delle FaratteristiFKe di Sarti urbane e edi¿-
Fi, delle Fategorie di oSere e delle solu]ioni teFniFo�Srogettuali Ser l¶adattamento�

3. de¿ni]ione di Friteri di sele]ione dei sistemi di indiFatori attraverso Fui de¿nire 
i maggiori Sunti di FritiFitj nei Fasi aSSliFativi �aree a risFKio in rela]ione a 
sSeFi¿Fi Ka]ard, FritiFitj di natura urbana, eFonomiFo-soFiale, infrastrutturale��

4. elabora]ione di Farte tematiFKe Ser imSlementare le FonosFen]e e de¿nire le 
FritiFitj�

5. programmi strategici, metaprogettazione e masterplan degli interventi dalla 
sFala della maFroarea a Tuella dell¶eFo-distretto urbano o a Sarti dei tessuti 
urbani, confrontando i valori assunti dagli indicatori prima e dopo gli interventi 
al ¿ne di veri¿Farne l¶e൶FaFia�

6. test, sperimentazioni e prototipi di laboratorio, simulazioni e applicazione di 
SrotoFolli al ¿ne di valutare l¶e൶FaFia di strategie e Srogetti�

7. elaborazione di progetti dimostratori a diverse scale in relazione al livello di 
sSerimenta]ione adottato e alla sua reSliFabilitj, Fon individua]ione dei gradi 
di trasformabilitj delle aree e la FomSara]ione delle risSoste di adattamento 
climatico in relazione alle alternative tecnico-progettuali e alle procedure di 
simula]ione Ser la veri¿Fa del grado di adattamento.
Nel campo della progettazione tecnologica e ambientale la determinazione del-

lo sSa]io abitabile riFKiede ©l¶uso di FonosFen]a sFienti¿Fa, Tuindi in senso lato 
di FonosFen]a valida, Fodi¿Fabile, reSliFabileª, Sur se dialettiFamente FolloFata 
all¶interno dei SroFessi euristiFi del Srogetto, in Fui si rinviene una FomSlementa-
ritj fra ©valuta]ione della Tualitj della riFerFa e valuta]ione di imSattoª �Losasso, 
2011, S. 87�. Nell¶insFindibilitj fra SratiFa e riFerFa �6imon, 1985�, l¶aSSliFa]ione 
della metodologia ha avuto come esito un approccio dimostratore legato ad azioni di 
sviluppo sperimentale nel campo della conoscenza e del progetto di tipo multiscalare 
(macroaree, distretti urbani, componenti urbane e edilizie di dimensioni più limitate) e 
di tipo processuale (programma strategico, metaprogetto, masterplan, progetti pilota). 
Il SerForso, in termini di riFerFa oSerativa, Ka avuto la ¿nalitj di a൵rontare Fondi]ioni 
complesse per supportare le decisioni strategiche, tattiche e pratiche nei processi di 
transizione verso eco-distretti urbani resilienti agli impatti climatici. 

addressed� classi¿cation oI macro�areas, districts and urban 
and buildinJ components� 

�. elaboration oI representative repertoires oI the characteri-
stics oI urban parts and buildinJs, cateJories oI ZorNs and 
technical�desiJn solutions Ior adaptation�

�. de¿nition oI criteria to select indicator s\stems to de¿ne the 
most critical points in application cases�

�. elaboration oI thematic maps to implement NnoZledJe and 
de¿ne critical points�

�. strateJic proJrammes, meta�desiJn and master plans oI in-
terventions Irom the macro�area scale to the urban eco�di-
strict scale or to parts oI the urban Iabric, comparinJ the 
values assumed b\ the indicators beIore and aIter the inter-
ventions to veriI\ their effectiveness�

�. laborator\ tests, e[periments and protot\pes, simulations 
and application oI protocols to assess the effectiveness oI 
strateJies and proMects�

�. development oI demonstration proMects at different scales in re-
lation to the level oI e[perimentation adopted� proMect¶s abilit\ 
to be replicated, Zith the identi¿cation oI the deJree oI transIor-
mabilit\ oI the areas and the comparison oI climate adaptation 
responses related to technical�proMect alternatives and simula-
tion procedures Ior veriI\inJ the deJree oI adaptation.
,n the ¿eld oI technoloJical and environmental desiJn, the 

determination oI habitable space requires «the use oI scientiI-
ic NnoZledJe �so in the broad sense valid, codable, replicable 
NnoZledJe�», even iI placed dialecticall\ Zithin the heuristic 
processes oI the proMect, in Zhich there is a complementarit\ 
betZeen «evaluation oI the qualit\ oI research and impact as-
sessment» �/osasso, ����, p. ���. ,n the stronJ relation betZeen 
practice and research �6imon, �����, the application oI the 
methodoloJ\ had as result a demonstrative approach linNed to 
e[perimental development actions in the ¿eld oI NnoZledJe and 
desiJn oI a multi�scalar t\pe and oI a process t\pe. ,n terms 
oI operational research, the ZorN aimed to address comple[ 
conditions to support strateJic, tactical and practical decisions 
in transition processes toZards urban eco�districts resilient to 
climate impacts.
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Metodi e strumenti del progetto ambientale 
Environmental Design Methods and Tools

IMPIANTO METODOLOGICO: DALLE POLITICHE AI PROGETTI*

L¶imSianto FonFettuale e organi]]ativo di Tuesto seFondo volume q stato FonFe-
Sito non solo al ¿ne di restituire e di൵ondere gli esiti della riFerFa, ma anFKe e 
soSrattutto Fon l¶obiettivo di rendere Fonto dell¶artiFolato SerForso metodologiFo 
che ne ha sorretto lo sviluppo.

8na attivitj FKe q stata Faratteri]]ata sin dalla fase SroSositiva dall¶obiettivo 
di praticare un approccio di ricerca caratterizzato da una stretta integrazione tra 
la dimensione della teoria e del metodo e le condizioni operative del fare e dello 
sperimentare.

Il volume si artiFola Tuindi in una Sarte a Farattere Srevalentemente teoriFo 
- illustrazione della metodologia - e in una seconda parte dal taglio sostanzial-
mente pratico - descrizione delle sperimentazioni sviluppate dalle sei 5esearch 
8nits coinvolte. Rendendo esplicito pertanto il carattere di una esperienza che si 
q strutturata SroSriamente Fome un ³Srogetto´ di riFerFa� Sarafrasando *iuseSSe 
Ciribini, nella forma di un processo dinamico adattivo, fondato su una elevata 
FonosFen]a dello stato dell¶arte in materia di mitiga]ione e adattamento al Fam-
biamento climatico nel progetto urbano, ma anche aperto a recepire i IeedbacN 
che un approccio sperimentale sempre genera anche a livello degli statuti teorici 
e concettuali.

Ne Fonsegue l¶imSortan]a di sottolineare ad esemSio la valen]a multiSla delle 
a]ioni ¿nali]]ate alla FonosFen]a sSeFi¿Fa dei Fontesti indagati e oSerati Sroget-
tualmente, FKe Kanno alimentato la de¿ni]ione di Fategorie teoriFKe riferite alle 
tassonomie urbane� la fase analitiFo-esSlorativa Ka rivestito infatti un ruolo essen-
ziale non solo nella costruzione di un insieme sistematico di elementi conoscitivi 
essen]iali Ser la FomSrensione delle FritiFitj e la Fonseguente SrosSetta]ione di 
strategie e soluzioni progettuali, ma anche nella generazione di stimoli ideativi 
fondamentali Ser l¶eserFi]io di una Freativitj anForata al reale. 3er un Srogetto 
Tuindi ³neFessario´, SerFKp ben riferito alla domanda soFiale di inFremento della 
Tualitj ambientale e della fruibilitj dello sSa]io urbano.

AnFKe Fon l¶obiettivo di ribadire Fome la dimensione della ³SratiFa´ svolga 
un ruolo imprescindibile nella disciplina del progetto di architettura, ruolo non 
semSre adeguatamente FomSreso e valori]]ato Ser il Fontributo FKe q in grado di 
fornire anFKe alla formula]ione di teorie e all¶innova]ione delle strumenta]ioni 
metodologiFKe e oSerative FKe ne derivano. In Tuesto senso, nella riFerFa sFienti¿-
ca sul progetto urbano, come del resto anche in altri campi della ricerca tout court, 

METHODOLOGY: FROM POLICIES TO PROJECTS*

7he conceptual and orJani]ational structure oI this second booN 
Zas conceived not onl\ in order to describe and disseminate the 
results oI the research, but also and in particular to e[plain the 
detailed methodoloJical path that supported its development. $n 
activit\ that since the proposition phase has been aimed at practi-
cinJ a research approach characteri]ed b\ a close inteJration 
betZeen the theoretical and methodoloJical dimension and the 
operatinJ conditions oI doinJ and e[perimentinJ.

7hereIore, the booN consists oI a mainl\ theoretical part � illu-
stration oI the methodoloJ\ � and oI a second part Zith a substan-
tiall\ practical cut � description oI the e[periments developed b\ 
the si[ 5esearch 8nits involved. 7hus, clariI\inJ the character oI 
an e[perience that is properl\ structured as a research ³proMect´� 
paraphrasinJ *iuseppe &iribini, in the Iorm oI an adaptive d\-
namic, based on a hiJh level oI NnoZledJe oI the state oI the art 
in terms oI resilience and mitiJation to climate chanJe in the ur-
ban proMect, also open to IeedbacN that an e[perimental approach 
alZa\s Jenerates at the theoretical and conceptual level.

,t results the importance oI underlininJ, Ior instance, the mul-
tiple value oI actions aimed at the speci¿c NnoZledJe oI the in-
vestiJated and proMected conte[ts, Zhich have Iostered the de¿ni-
tion oI theoretical cateJories reIerrinJ to urban ta[onomies� the 
anal\tical�e[plorator\ phase has in Iact pla\ed a primar\ role not 
onl\ in the construction oI a s\stematic set oI essential NnoZledJe 
elements Ior the understandinJ oI critical issues and the conse-
quent prospectinJ oI desiJn strateJies and solutions, but also in 
the Jeneration oI Iundamental ideas Ior the e[ercise oI creativit\ 
anchored to realit\. )or a proMect thereIore ³necessar\´, because 
it reIers to the social demand Ior an improvement oI the environ-
mental qualit\ and the Iruition oI the urban space. $lso Zith the 
aim oI reaffirminJ the essential role pla\ed b\ the dimension oI 
the ³practice´ in the discipline oI the architectural desiJn, a role 
that is not alZa\s adequatel\ acNnoZledJed and valori]ed Ior the 
contribution to the Iormulation oI theories and innovations oI the 
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la Fostru]ione e l¶attua]ione del SroFesso Srogettuale si Fon¿gurano anFK¶esse 
Fome una ³iSotesi´, da veri¿Fare e validare nei suoi esiti attraverso simula]ioni e 
prove sperimentali.

Un ulteriore elemento di interesse emerso dallo sviluppo della ricerca, sem-
pre connesso alla complessa relazione tra approcci teorici e prassi operative, 
FonFerne le modalitj di raFFordo tra i 17 obiettivi indiFati dall¶Agenda 2030 
dell¶ONU per lo sviluppo sostenibile, ripresi anche negli impegni programma-
tici per il *reen Deal indicati nel decreto approvato dal Parlamento Europeo il 
14 gennaio 2020.

I 17 obiettivi, e i 169 tarJet che li declinano, individuano un insieme comples-
so e artiFolato di Fategorie alle Tuali devono ForrisSondere - in una SrosSettiva 
attuativa - livelli via via Si� dettagliati di de¿ni]ione di Sarametri e indiFatori 
Ser la valuta]ione dell¶e൵ettivo Fonseguimento e dei risultati di miglioramento 
attesi.

6otto Tuesto Sro¿lo, le attivitj sviluSSate dal Srogramma di riFerFa non solo ri-
sultano Sienamente riFonduFibili ad alFuni sSeFi¿Fi Joal e tarJet1, ma forniscono 
anche un contributo per la loro comprensione e soprattutto per la loro declinazione 
in termini di fattibilitj reali]]ativa. 3er un neFessario raFFordo tra l¶enunFia]ione 
di SrinFiSi guida e l¶attua]ione di solu]ioni teFniFKe - in termini di SroFessi e 
oSere - la Fui e൶FaFia Sossa e debba essere veri¿Fata nel temSo. Non da ultimo 
anFKe sviluSSando una riÀessione in ordine ai limiti e alle oSSortunitj di imSiego 
di tali solu]ioni teFniFKe nel Fontesto sSeFi¿Fo delle Fittj euroSee e italiane, FKe 
Ser molti Sresentano FritiFitj Fomuni a Tuelle di altre realtj urbane interna]ionali, 
ma che al tempo stesso costringono a misurarsi con condizioni operative conno-
tate da valori storico-testimoniali che non rendono sempre facilmente applicabili 
solu]ioni imSiegate in altri Fontesti. 6ia l¶aSSroFFio metodologiFo illustrato nella 
Srima Sarte del volume, sia le Srogettualitj dimostrative restituite nella seFonda 
Sarte eviden]iano la FomSlessitj ideativa e oSerativa degli interventi di mitiga]io-
ne e adattamento climatico nel vivo di tessuti e paesaggi urbani spesso caratteriz-
]ati - anFKe Tuando in Fontesti SeriferiFi e Seriurbani - da Sreesisten]e Fulturali 
e ambientali che devono essere necessariamente considerate lungo i processi di 
analisi, SroSosta e valuta]ione. &ome luFidamente gij segnalava (duardo Vittoria 
agli ini]i degli anni 2ttanta� ©ria൵ermando una fun]ione della Srogetta]ione e 
della teFniFa Tuali for]e Sroduttive di una Fultura FKe Sroblemati]]a la fattualitj 

1 Oltre al Joal 13 ³Lotta Fontro il Fambiamento FlimatiFo´ �tarJet 13.1 Ra൵or]are la 
resilien]a e la FaSaFitj di adattamento ai risFKi legati al Flima e ai disastri naturali� 13.2 
Integrare nelle politiche, nelle strategie e nei Piani nazionali le misure di contrasto ai 
cambiamenti climatici), che costituisce il core della riFerFa, Sossono essere Tui riFKia-
mati anche il Joal 3 ³6alute e benessere´ �Ser i tarJet 3.9 Ridurre sostan]ialmente il 
numero di deFessi e malattie da inTuinamento e Fontamina]ione di aria, aFTua e suolo� 
3.d Ra൵or]are la FaSaFitj di Sreven]ione, ridu]ione e gestione dei risFKi Ser la salute�, 
il Joal 6 ³AFTua´ �Ser i tarJet 6.3 Migliorare la Tualitj dell¶aFTua riduFendo l¶inTuina-
mento, dime]]ando la SerFentuale di aFTue reÀue non trattate e aumentando il riutili]]o 
sicuro), e il Joal 11 ³&ittj e Fomunitj sostenibili´ �tarJet 11.4 3roteggere e salvaguar-
dare il Satrimonio Fulturale e naturale� 11.6 Ridurre l¶imSatto ambientale negativo pro 
capite delle Fittj, in SartiFolare riguardo alla Tualitj dell¶aria� 11.7 )ornire l¶aFFesso a 
spazi verdi pubblici sicuri, inclusivi e accessibili).

methodoloJical and operational tools. ,n this sense, in the scienti¿c 
research on urban desiJn, as Zell as in other ¿elds oI research tout 
court, the construction and implementation oI the desiJn process is 
also conceived as ³h\pothesis´, to be veri¿ed and validated in its 
results, throuJh simulations and e[perimental tests.

$ Iurther element oI interest emerJed throuJhout the develop-
ment oI the research, still connected to the comple[ relationship 
betZeen theoretical approaches and operational practices, con-
cerns the methods oI connection amonJ the �� Joals Ior sustai-
nable development listed b\ the 81 ���� $Jenda. 7he\ are also 
included in the proJrammatic commitments Ior the *reen Deal 
indicated in the decree approved b\ the (uropean 3arliament on 
-anuar\ ��, ����. 7he �� Joals, and the related ��� tarJets, identi-
I\ a comple[ and articulated set oI cateJories that must correspond 
� Irom an implementation perspective � to Jraduall\ more detailed 
levels oI de¿nition oI parameters and indicators Ior the evaluation 
oI actual achievements and e[pected results oI improvement.

,n this perspective, the activities developed b\ the research 
proJram are not onl\ Iull\ related to some speci¿c Joals and tar-
Jets�, but the\ also provide a contribution Ior their understandinJ 
and above all Ior their declination in terms oI practical Ieasibilit\. 
)or a necessar\ connection betZeen the enunciation oI JuidinJ 
principles and the implementation oI technical solutions � in ter-

� ,n addition to Joal �� ³7aNe urJent action to combat climate 
chanJe and its impacts´ ���.� 6trenJthen resilience and adap-
tive capacit\ to climate�related ha]ards and natural disasters in 
all countries� ��.� ,nteJrate climate chanJe measures into na-
tional policies, strateJies and planninJ�, Zhich constitutes the 
core oI the research, other Joals can be here mentioned� Joal 
� ³*ood health and Zell�beinJ´ ��.� 5educe the number oI 
deaths and diseases Irom pollution and air, Zater and soil con-
tamination� �.d 6trenJthen the capacit\ oI all countries, in par-
ticular developinJ countries, Ior earl\ ZarninJ, risN reduction 
and manaJement oI national and Jlobal health risNs�, the Joal � 
³&lear Zater and sanitation´ ��.� ,mprove Zater qualit\ b\ re-
ducinJ pollution, eliminatinJ dumpinJ and minimi]inJ release 
oI ha]ardous chemicals and materials, halvinJ the proportion oI 
untreated ZasteZater and substantiall\ increasinJ rec\clinJ and 
saIe reuse Jloball\�, and Joal �� ³6ustainable cities and com-
munities´ ���.� 6trenJthen efforts to protect and saIeJuard the 
Zorld¶s cultural and natural heritaJe� ��.� 5educe the adverse 
per capita environmental impact oI cities, includinJ b\ pa\inJ 
special attention to air qualit\ and municipal and other Zaste 
manaJement� ��.� 3rovide universal access to saIe, inclusive 
and accessible, Jreen and public spaces, in particular Ior Zom-
en and children, older persons and persons Zith disabilities�.
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onde restituire al gesto umano tutta intera la sua consapevolezza intellettuale» 
�Vittoria, 1983�.

La lettura delle Fittj e dei siti oggetto della riFerFa sSerimentale Ka fornito si-
gni¿Fativi elementi di riÀessione in tale SrosSettiva� i Fasi di Milano, )iren]e, 
Roma, Napoli, Aversa e Reggio Calabria restituiscono un articolato spaccato di 
Fondi]ioni urbani]]ative diversi¿Fate, all¶interno delle Tuali si Salesano non solo 
SeFuliari FritiFitj FlimatiFo ambientali, ma anFKe sSeFi¿FKe deFlina]ioni di Fon-
Fetti Tuali Seriferia, Seriurbanitj, degrado urbano� varie sono anFKe le dinamiFKe 
di formazione storica dei siti e le pressioni insediative e antropiche in corso, così 
Fome diversi¿Fate sono le morfologie, i Faratteri ambientali e SaesaggistiFi, non-
FKp i sistemi di rela]ione tra tessuti Fonsolidati, ambiti di reFuSero�trasforma]ione 
e contesto territoriale di area vasta, e tra costruito e spazio aperto.

In Tuesti Fontesti, la deFlina]ione climate�oriented e site�speci¿c della ricerca 
a൵ronta un ambito tematiFo e sFalare del Srogetto urbano rilevantissimo, lasFiato 
scoperto dalla carenza da approcci urbanistici che oggi appaiono prevalentemente 
orientati alla dimensione soFiale delle SolitiFKe, sSesso ine൵ettuali in Tuanto non 
declinate nella forma di una “urbanistica tecnica”, ovvero di una gestione delle 
problematiche procedurali, normative e tecnologiche che caratterizzano le reali 
Fondi]ioni attuative del Srogetto sotto il Sro¿lo della fattibilitj, Fostruibilitj ed 
e൶Fien]a delle solu]ioni adottate.

2biettivo della riFerFa q Tuindi Tuello di suSerare una dimensione soFiologiFa 
del piano fatta di policies, modelli e SratiFKe non semSre e൶FaFemente trasferibili 
al Fontesto soFio-eFonomiFo italiano, Ser interSretare alla sFala attuativa dell¶A-
genda 2030 attraverso la SratiFa dei diversi livelli di de¿ni]ione e aSSrofondimen-
to tecnico di un progetto urbano site�speci¿c, a Sartire dall¶analisi e dall¶individua-
]ione delle FritiFitj, attraverso la de¿ni]ioni di sSeFi¿Fi tarJet Tuali-Tuantitativi 
il Fui raggiungimento trova risFontro nella veri¿Fa della Fonformitj e dell¶aSSro-
priatezza delle soluzioni adottate. Per ©esplorare le molteplici dimensioni e co-
gliere i nessi con la trasformazione tecnologica [...] come stimolo creativo per la 
ricerca di forme di insediamento e di intervento tecnologico idonee a garantire 
la Sermanen]a di una FonFe]ione dell¶abitare FKe non Suz essere sradiFata dalla 
Fondi]ione di aSSartenen]a dell¶uomo all¶ambiente» �*angemi, 1985�.

L¶esSerien]a di riFerFa Ka imSegnato tutte le 5esearch 8nits a un confronto con-
tinuo lungo le varie fasi di lavoro, integrando e facendo interagire gli avanzamenti 
secondo progressivi processi di doZnscalinJ e di retroazione. La costruzione di un 
artiFolato insieme di Friteri analitiFi e di suSSorto alla veri¿Fa sSerimentale, messo 
a sistema e adottato in funzione della sua applicazione al progetto ambientale in 
chiave climate�prooI, restituisce gli esiti di un approccio metodologico comune e 
condiviso, posto alla base della ricerca generale, ma aperto a recepire le indica-
]ioni emergenti dalla sSeFi¿Fitj dei diversi Fontesti di intervento� un aSSroFFio 
standardi]]ato nel metodo sFienti¿Fo ma non nei risultati FKe, viFeversa, aSrono 
al riFonosFimento delle di൵eren]e e alla loro valori]]a]ione. 8n Fambiamento di 
SrosSettiva Fulturale e sFienti¿Fa del Srogetto ambientale FKe registra le SeFulia-
ritj di una visione eFo-sistemiFa e delle FomSlesse rela]ioni tra le Sarti e il tutto 
FKe Tuesta riFKiede di riFonosFere e oSerare, seFondo un aSSroFFio a sistema nel 
Tuale ©tutti gli aspetti - sociali, spaziali, funzionali, economici, procedurali, co-
struttivi, estetici, fruitivi, etc. - vengono presi in considerazione e relazionati fra 
loro» �6Sadolini, 1974�.

ms oI processes and ZorNs � Zhose effectiveness can and must be 
veri¿ed over time. $lso developinJ a reÀection about limits and 
opportunities oI adoption oI these technical solutions in the spe-
ci¿c conte[t oI the (uropean and ,talian cities, that in man\ cases 
present criticalities equal to other international urban conte[ts, 
and, at the same time, Iorce us to deal Zith operational conditions 
characteri]ed b\ historical and testimonial values   that maNe more 
complicated the application oI the solutions than in other conte[ts. 
%oth the methodoloJical approach illustrated in the ¿rst part oI the 
booN and the demonstrative proMects reported in the second part 
hiJhliJht the conceptual and operational comple[it\ oI the inter-
ventions Ior climate chanJe mitiJation and adaptation in the heart 
oI urban Iabrics and landscapes oIten characteri]ed � even Zhen in 
peripheral and periurban conte[ts � b\ cultural and environmen-
tal pre�e[istences that must necessaril\ be considered durinJ the 
anal\sis, proposal and evaluation processes. $s (duardo 9ittoria 
alread\ clearl\ pointed out at the beJinninJ oI the (iJhties� «5eaI-
¿rminJ a Iunction oI the planninJ and the technique as productive 
Iorces oI a culture that problemati]es Iactualit\ in order to restore 
all its intellectual aZareness to the human Jesture» �9ittoria, ����, 
translated b\ the author�.

7he readinJ oI the cities and sites covered b\ the e[perimen-
tal research has provided siJni¿cant elements Ior reÀection in this 
perspective� the cases oI 0ilan, )lorence, 5ome, 1aples, $versa 
and 5eJJio &alabria depicts an articulated scenario oI diversi¿ed 
urban conditions, Zithin Zhich not onl\ peculiar climatic environ-
mental criticalities are revealed, but also speci¿c declinations oI 
concepts such as peripher\, periurbanit\, urban deca\� the d\na-
mics oI the historical Iormation oI the sites and the onJoinJ settle-
ment and anthropic pressures are also different, such as the mor-
pholoJies, the environmental and landscape characteristics, as 
Zell as the relational patterns betZeen consolidated Iabrics, areas 
oI recover\ � transIormation and territorial conte[t oI larJe area, 
and betZeen built and open space. ,n these conte[ts, the clima-
te�oriented and site�speci¿c declination oI the research deals Zith 
a ver\ important thematic and scalar aspect oI the urban proMect, 
scarcel\ investiJated b\ the urban planninJ approaches that toda\ 
appear mainl\ oriented to the social dimension oI policies, oIten 
ineffective due to the Iact that the\ are not declined in the Iorm oI 
the ³technical urban planninJ´. ,t Zould impl\ a manaJement oI 
procedural, reJulator\ and technoloJical problems that characte-
ri]e the real conditions oI implementation oI the proMect in terms oI 
Ieasibilit\, constructabilit\ and efficienc\ oI the adopted solutions. 

7hereIore, the aim oI the research is to overcome a socioloJical 
dimension oI the plan made up oI policies, models and practices 
that are not alZa\s effectivel\ transIerable to the ,talian socio�e-
conomic conte[t. ,n order to interpret it at the implementation 
scale oI the ���� $Jenda, throuJh the practice oI different levels 
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oI de¿nition and technical stud\ oI a site�speci¿c urban proMect, 
startinJ Irom the anal\sis and identi¿cation oI the critical issues, 
throuJh the de¿nition oI speci¿c qualitative�quantitative tarJets 
that reIer to the veri¿cation oI compliance and appropriateness 
oI the adopted solutions. 7o «e[plore the multiple dimensions and 
Jrasp the linNs Zith technoloJical transIormation >...@ as a creative 
stimulus Ior the research oI settlement models and technoloJical 
intervention suitable Ior JuaranteeinJ the permanence oI a concept 
oI livinJ that cannot be eradicated Irom the condition oI belonJinJ 
oI manNind to the environment» �*anJemi, ����, translated b\ the 
author�.

7he research e[perience has involved all the 5esearch 8nits in 
a continuous comparison throuJhout the various ZorN phases, in-
teJratinJ and maNinJ the advances interact accordinJ to proJres-
sive doZnscalinJ and IeedbacN processes. 7he construction oI an 
articulated set oI anal\tical criteria and support Ior e[perimental 
veri¿cation, put into a s\stem and adopted in Iunction oI its appli-
cation to the environmental proMect in a climate�prooI Ne\, returns 
the results oI a common and shared methodoloJical approach, 
placed at the base oI the Jeneral research, but open to receive the 
indications emerJinJ Irom the speci¿cit\ oI the different conte[ts 
oI intervention� an approach standardised in the scienti¿c method 
but not in the results that, on the contrar\, open to the recoJnition 
oI differences and their enhancement. $ chanJe in the cultural and 
scienti¿c perspective oI the environmental proMect that records the 
peculiarities oI an eco�s\stemic vision and the comple[ relation-
ships betZeen the parts and the Zhole that this requires to reco-
Jnise and operate, accordinJ to a s\stem approach in Zhich «all 
aspects � social, spatial, Iunctional, economic, procedural, con-
structive, aesthetic, Iruitive, etc. � are taNen into consideration and 
related to each other» �6padolini, ����, translated b\ the author�.

OBJECTIVES AND RESEARCH CONTENTS*

7he obMective oI this second volume oI 35,1 research is to de¿ne 
desiJn Juidelines Ior adaptation to the effects oI climate chanJe 
in critical environmental scenarios. ,t IolloZs Irom the Jeneral 
obMective oI the research to investiJate the conditions oI applicabi-
lit\ and effectiveness oI methodoloJical tools and innovative desi-
Jn solutions aimed at reJeneratinJ 8rban Districts and increasinJ 
their resilience. 7he increasinJ intensit\ and Irequenc\ oI risNs re-
sultinJ Irom e[treme climatic events �heat Zaves, heav\ rainIalls, 
drouJhts, Zind Justs� maNes it necessar\ to provide the ph\sical 
and spatial structure oI the urban environment Zith its oZn re-
sources in order to re�establish the conditions oI Iunctionalit\ and 

OBIETTIVI E CONTENUTI DELLA RICERCA*

L¶obiettivo di Tuesto seFondo volume della riFerFa 3RIN q di de¿nire linee di 
indiri]]o Srogettuale Ser interventi di adattamento agli e൵etti del Fambiamento 
FlimatiFo in sFenari di FritiFitj ambientali. (sso disFende dall¶obiettivo generale 
della riFerFa di indagare le Fondi]ioni di aSSliFabilitj e di e൶FaFia di strumenti 
metodologiFi e di solu]ioni Srogettuali innovative ¿nali]]ate alla rigenera]ione 
dei Distretti urbani e all¶inFremento della loro resilien]a.

La semSre maggiore intensitj e freTuen]a dei risFKi Fonseguenti a eventi estre-
mi di natura FlimatiFa �ondate di Falore, Siogge torren]iali, siFFitj, ra൶FKe di 
vento� rende infatti neFessario dotare la struttura ¿siFa e sSa]iale dell¶ambiente 
urbano di risorse SroSrie Ser ristabilire le Fondi]ioni di fun]ionalitj e vivibilitj 
messe in crisi da fenomeni perturbativi intensi.

Il FamSo di aSSliFa]ione della sSerimenta]ione Srogettuale q lo sSa]io urbano, 
in SartiFolare Tuello SeriferiFo nel Tuale sono maggiormente SratiFabili interventi 
trasformativi - rispetto ai centri storici che presentano maggiori vincoli architetto-
nici e ambientali - e dove gli interventi di adattamento possono conformarsi anche 
a obiettivi di riTuali¿Fa]ione fun]ionale e formale e di rigenera]ione della vivibi-
litj di ]one marginali e�o maggiormente FomSromesse dal Sunto di vista soFiale ed 
eFonomiFo. Il SresuSSosto q FKe gli ambiti di aSSliFa]ione della sSerimenta]ione 
Srogettuale Sresentino Fondi]ioni di SartiFolare vulnerabilitj agli eventi FlimatiFi 
estremi e FKe maggiormente Sossono bene¿Fiare di un reFuSero della fruibilitj e 
Tualitj della vita da Sarte del Fittadino.

Le 5esearch 8nits aSSartenenti alle diverse sedi �Aversa, )iren]e, Milano, Na-
Soli, Roma, Reggio &alabria� Kanno messo in FamSo le loro sSeFi¿FKe FonosFen]e 
del territorio e Kanno o൵erto ambiti di aSSliFa]ione della sSerimenta]ione Sro-
gettuale rispondenti alle medesime condizioni poste dalla ricerca ma allo stesso 
temSo diversi¿Fati Ser Faratteri Fontestuali sSeFi¿Fi.

Ne risulta un Tuadro FomSlessivo di Fasi di studio la Fui diversitj q anFKe una 
riFFKe]]a in termini di aSSroFFi, FonosFen]e, solu]ioni sSeFi¿FKe FKe dimostrano 
non solo la neFessitj di oSerare Fon Friteri di stretta ForrisSonden]a Fon i Faratteri 
sSeFi¿Fi del Fontesto ma anFKe la trasferibilitj e reSliFabilitj dei risultati a Sartire 
da metodologie e strumenti condivisi.

Per giungere alla messa a punto dei progetti sperimentali applicati a vari con-
testi di intervento q stato infatti neFessario Fondividere una base Fomune di riferi-
menti terminologiFi e de¿nitori, di FonosFen]e sullo stato dell¶arte e di esemSi di 
buone pratiche correnti, di indicatori e parametri di valutazione che la ricerca ha 
documentato attraverso la pubblicazione del primo volume.

In Tuesto seFondo volume la Sresenta]ione delle esSerien]e Srogettuali q Sre-
Feduta dalla tratta]ione dei Friteri metodologiFi in base ai Tuali le 5esearch 8nits 
hanno operato per rendere confrontabili i risultati delle azioni progettuali e valuta-
re l¶e൶FaFia delle solu]ioni di adattamento al Fambiamento FlimatiFo.

8na Srima Tuestione Ka riguardato i Friteri di Serimetra]ione delle aree oggetto 
di indagine ai ¿ni dello sviluSSo delle oS]ioni Srogettuali desFritti nel Srimo FaSi-
tolo della prima parte (/e parti e il tutto� approccio sistemico e tassonomie urba-
ne in chiave climate�prooI�. Ne deriva un Tuadro organiFo FKe, benFKp riferito a 
                              

 7esto di Roberto Bologna.

                              

 7e[t b\ 5oberto %oloJna.
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contesti anche molto diversi per caratteri storici, insediativi, architettonici, sociali 
e demogra¿Fi, Fonsente di identi¿Fare le Fategorie di aree urbane interessate dalla 
progressiva messa a punto, da parte delle 5esearch 8nits, di sistemi di conoscenze 
e di indiFatori neFessari Ser lo sviluSSo degli interventi ai ¿ni dell¶adattamento al 
cambiamento climatico.

(d q SroSrio sul sistema di FonosFen]e e della loro Sertinen]a risSetto al Fonte-
sto sSeFi¿Fo FKe si FonFentra il seFondo FaSitolo sulla metodologia della riFerFa 
(2rJani]]are la conoscen]a secondo criteri site�speci¿c� Ser illustrare le modalitj 
di struttura]ione delle informa]ioni seFondo un Friterio di sFalaritj dell¶ambito di 
intervento ma anFKe di multidisFiSlinaritj. I gruSSi di riFerFa infatti si sono avvalsi 
del Fontributo sia di ¿gure sSeFialistiFKe �esSerti di Flimatologia, urbanistiFa, ge-
stione del rischio, controllo e regimentazione idraulica, botanica, applicativi infor-
matici), sia di rappresentanti degli enti di governo dei territori locali per costruire 
ed elaborare i dati e gli input per la progettazione compatibilmente con gli obiettivi 
e gli strumenti dei Srogrammi di Siani¿Fa]ione vigenti e seFondo Friteri evoluti di 
digitalizzazione delle informazioni.

Le soluzioni “tecniche” applicate nei vari contesti urbani derivano dalle prati-
FKe Forrenti FKe si sono dimostrate e൶FaFi dal Sunto di vista dei risultati ottenuti 

liveabilit\ troubled b\ intense perturbative phenomena. 7he ¿eld 
oI application oI the desiJn e[perimentation is the urban space, in 
particular the suburban areas Zhere transIormative interventions 
are more practicable � compared to historical centres Zith Jreater 
architectural and environmental constraints � and Zhere adapta-
tion interventions can also conIorm to obMectives oI Iunctional and 
Iormal requali¿cation and reJeneration oI the liveabilit\ oI marJi-
nal areas and�or more compromised Irom a social and economic 
point oI vieZ. 7he assumption is that the areas oI application oI 
the proMect e[perimentation present conditions oI particular vulne-
rabilit\ to e[treme climatic events and that the\ can bene¿t more 
Irom a recover\ oI usabilit\ and qualit\ oI liIe b\ the citi]en.

7he 5esearch 8nits oI the different offices �$versa, )lorence, 
0ilan, 1aples, 5ome, 5eJJio &alabria� have applied their speci¿c 
NnoZledJe oI the territor\ and have offered areas oI application 
Ior desiJn e[perimentation that meet the same conditions as the re-
search but at the same time diversi¿ed Ior speci¿c conte[tual cha-
racteristics. 7he result is an overall picture oI case studies Zhose 
diversit\ is also a Zealth oI approaches, NnoZledJe and speci¿c 
solutions that demonstrate the need to operate Zith criteria that 
closel\ correspond to the speci¿c characteristics oI the conte[t and 
also the transIerabilit\ and repeatabilit\ oI the results startinJ Irom 
shared methodoloJies and tools. ,n order to achieve the develop-
ment oI e[perimental proMects applied to various intervention con-
te[ts, it Zas necessar\ to share a common base oI terminoloJical 
and de¿ninJ reIerences, NnoZledJe oI the state oI art and e[amples 
oI current Jood practice, indicators and evaluation parameters 
that the research has documented throuJh the publication oI the 
¿rst volume. ,n this second volume, the presentation oI the proMect 
e[periences is preceded b\ the treatment oI the methodoloJical 
criteria on the basis oI Zhich the 5esearch 8nits have ZorNed to 
maNe the results oI the proMect actions comparable and to evaluate 
the effectiveness oI the adaptation solutions to climate chanJe.

$ ¿rst issue concerned the delimitation criteria oI the areas 
under investiJation Ior the development oI the desiJn options de-
scribed in the ¿rst chapter oI the ¿rst part �The Elements and the 
:Kole� &limate-3roof 6\stematiF ASSroaFK and 8rban 7a[ono-
mies�. 7he result is an orJanic IrameZorN that, althouJh reIerrinJ 
to conte[ts that are also ver\ different in terms oI historical, settle-
ment, architectural, social and demoJraphic characteristics, ma-
Nes it possible to identiI\ the cateJories oI urban areas affected b\ 
the proJressive development, b\ the 5esearch 8nits, oI NnoZledJe 
s\stems and indicators necessar\ Ior the development oI interven-
tions to adapt to climate chanJe. $nd it is precisel\ on the NnoZle-
dJe s\stem and its relevance to the speci¿c conte[t that the second 
chapter Iocuses on the research methodoloJ\ �2rgani]ing .noZ-
ledge aFFording to 6ite-6SeFi¿F &riteria� in order to illustrate hoZ 
inIormation is structured accordinJ to a criterion oI scalabilit\ oI 

)ig. 1 - ReSertorio di solu]ioni teFnologiFKe e sSa]iali FomSatibili Fon l¶adattamento 
ai cambiamenti climatici / &ataloJue oI technoloJical and spatial solutions Ior climate 
chanJe adaptation �6ourFe� AutKor¶s elaboration�.
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(best practice�. A tale sFoSo sono stati Fostruiti dei reSertori Tuali risorsa Ser la 
Fonsulta]ione e trasferimento delle FonosFen]e teFniFKe FomSlesse� si tratta di 
una struttura organizzata di informazioni su dispositivi spaziali e tecnologici dai 
Tuali attingere Ser risolvere Srogettualmente l¶adattamento degli elementi urbani 
al Fambiamento FlimatiFo, Fosu Fome anFKe reSertori di Flassi¿Fa]ione tiSologiFa 
dello sSa]io urbano risSetto alla Tuale raSSortare le solu]ioni teFniFKe in termini 
di Foeren]a e FomSatibilitj. 7ale fase della riFerFa q desFritta nel ter]o FaSitolo 
�5epertori tecnici come strumenti per il proJetto climate�prooI�. Le soluzioni pro-
gettuali privilegiate sono prevalentemente riconducibili a nature�based solutions 
�NB6� e a Jreen and blu inIrastructures per sottolineare un approccio coerente 
con il nuovo corso determinato dalla strategia Jreen di evoluzione dei settori pro-
duttivi.

L¶attendibilitj e l¶e൶FaFia delle solu]ioni Srogettuali seguono l¶aSSroFFio 
sFienti¿Fo della seTuen]a di analisi, Srogetto, simula]ione e veri¿Fa desFritto nel 
Tuarto FaSitolo �7est, simula]ioni, protocolli, attivitj on site e in laboratorio). Le 
5esearch 8nits si sono attenute a un rigoroso modello di validazione delle solu-
]ioni Srogettuali FKe Kanno Fonsentito, attraverso l¶uso di modella]ione digitale e 
applicazione di soItZare specialistici di simulazione e di prove di laboratorio, di 
ottenere i risultati del comportamento complessivo in via preventiva per attivare 
un SroFesso dinamiFo di Srogressivo a൶namento della solu]ione Srogettuale tale 
da garantire la Serfetta risSonden]a agli obiettivi e l¶e൶FaFia della sua Fon¿gu-
razione.

&ongruitj tra obiettivi di Srogramma]ione strategiFa e a]ioni Srogettuali Fosti-
tuisFe una Srioritj eviden]iata da tutte le 5esearch 8nitਓ, Fome desFritto nel Tuinto 
capitolo (/a multiscalaritj deJli interventi di adattamento climatico� proJrammi 
strateJici, metaproJetta]ione e proJetti dimostratori). Le possibili azioni di inter-
vento progettuale scaturiscono da una corretta strutturazione delle conoscenze ma 
anFKe dalle molteSliFi iSotesi di sFenari metaSrogettuali all¶interno dei Tuali fo-
Fali]]are gli interventi di adattamento alle SrinFiSali FritiFitj FlimatiFKe, seFondo 
una logiFa di sFalaritj tra le FomSonenti territoriali, urbane e edili]ie. L¶e൶FaFia 
delle oS]ioni Srogettuali q suSSortata dalla Fonvergen]a tra obiettivi strategiFi e 
oSerativitj degli interventi e dalla integra]ione di FomSeten]e multidisFiSlinari.

Il Srogetto ambientale, Fome q il Faso dell¶ambito aSSliFativo delle sSerimen-
ta]ioni Srogettuali della riFerFa generale, q Ser sua natura un Srogetto multidisFi-
plinare e interattivo. Il sesto capitolo (6trateJie e a]ioni di adattamento climatico� 
intera]ioni disciplinari e multiculturali per un collaborative desiJn) della prima 
parte del libro descrive le condizioni metodologiche, teoriche e pratiche, che han-
no reso Sossibile sele]ionare le sFelte Srogettuali in Tuanto raSSresentative degli 
interessi di tutti gli staNeholder Foinvolti in un Fontesto oSerativo di FomSlessitj 
eFosistemiFa Fome Tuello in Fui oggi la Srogetta]ione arFKitettoniFa e urbana si 
sviluppa.

&on Tueste Sremesse le 5esearch 8nits hanno sviluppato i progetti dimostra-
tori, Sersonali]]ando l¶aSSliFa]ione della metodologia generale e adattando Sro-
Fessi e strumenti oSerativi alla sSeFi¿Fitj degli obiettivi Srogettuali e al Fontesto 
di intervento.

Nella parte seconda del libro vengono illustrati i contenuti della ricerca proget-
tuale delle sedi Fon l¶obiettivo di dimostrare l¶e൶FaFia delle solu]ioni nei di൵e-
renti ambiti geogra¿Fi e soFiali e la loro reSliFabilitj e validitj.

the ¿eld oI intervention but also oI multidisciplinarit\. ,n Iact, the 
research Jroups have relied on the contribution oI both specialist 
¿Jures �e[perts in climatoloJ\, urban planninJ, risN manaJement, 
h\draulic control and reJulation, botan\, computer applications� 
and representatives oI local Jovernment bodies to construct and 
process data and inputs Ior desiJn compatible Zith the obMecti-
ves and tools oI current planninJ proJrammes and accordinJ to 
advanced criteria oI diJitisation oI inIormation. 7he ³technical´ 
solutions applied in the various urban conte[ts come Irom current 
practices that have proved effective Irom the point oI vieZ oI the 
results obtained �best practices�. 7o this end, repertories have been 
built as a resource Ior the consultation and transIer oI comple[ 
technical NnoZledJe� this is an orJanised structure oI inIormation 
on spatial and technoloJical devices Irom Zhich to draZ in order 
to desiJn solutions Ior the adaptation oI urban elements to climate 
chanJe, as Zell as repertories oI t\pe classi¿cation oI urban space 
Zith respect to Zhich to relate technical solutions in terms oI cohe-
rence and compatibilit\. 7his phase oI research is described in the 
third chapter �Technical Repertoires as Tools for the Climate-Pro-
of 3roMeFt� as Àe[ible and cross�scale tools Ior the climate�prooI 
proMect. 7he privileJed proMect solutions are mainl\ nature�based 
solutions �1%6� and Jreen and blue inIrastructures to underline an 
approach coherent Zith the neZ course determined b\ the Jreen 
strateJ\ oI evolution oI the productive sectors. 7he reliabilit\ and 
effectiveness oI the proMect solutions IolloZ the scienti¿c approa-
ch oI the sequence oI anal\sis, desiJn, simulation and veri¿cation 
described in the Iourth chapter �7ests, 6imulations, 3rotoFols and 
AFtivities 2n-site and in Laborator\�. 7he 5esearch 8nits have 
adopted a riJorous model Ior the validation oI desiJn solutions 
Zhich, throuJh the use oI diJital modelinJ and the application oI 
specialised simulation and laborator\ testinJ soItZare, have made 
it possible to obtain the results oI the overall behaviour in advance 
in order to activate a d\namic process oI proJressive re¿nement 
oI the desiJn solution so as to Juarantee perIect compliance Zith 
the obMectives and effectiveness oI its con¿Juration. 7he consisten-
c\ betZeen strateJic planninJ obMectives and proMect actions is a 
priorit\ hiJhliJhted b\ all 5esearch 8nits, as described in the ¿Ith 
chapter �7Ke MultisFalarit\ of &limate AdaStation Interventions� 
6trategiF 3rogrammes, Meta-design and Demonstration 3roMeFts�. 
7he possible actions oI proMect intervention derive Irom a correct 
structurinJ oI NnoZledJe but also Irom the multiple h\potheses 
oI meta�proMect scenarios Zithin Zhich to Iocus the adaptation 
interventions to the main climate criticalit\, accordinJ to a loJic 
oI scalabilit\ betZeen the territorial, urban and buildinJ compo-
nents. 7he effectiveness oI the proMect options is supported b\ the 
converJence betZeen strateJic obMectives and operations oI the 
interventions and the inteJration oI multidisciplinar\ sNills. 7he 
environmental proMect, as is the case oI the application ¿eld oI 
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Nel Faso della sede di NaSoli l¶area di intervento q stata individuata all¶interno 
della MaFroarea urbana nel settore oFFidentale della Fittj, FKe Sresenta una serie 
di distretti Faratteri]]ati da marginalitj ma faFilmente identi¿Fabili da limiti ge-
omorfologici, infrastrutturali e naturali. Il progetto dimostratore prende avvio da 
un approccio ha]ard�speci¿c e intersFalare all¶adattamento FlimatiFo Ser delineare 
una infrastruttura verde urbana come sistema portante di una serie di interventi 
di Farattere Si� Suntuale, ¿nali]]ati a inFrementare l¶e൶Fien]a delle Sresta]ioni 
ambientali del sistema urbano e ridurre i rischi derivanti da fenomeni connessi al 
cambiamento climatico.

La sede di Milano, a Sartire da un inTuadramento di una vasta area a sud-est 
della Fittj, Ka sviluSSato una serie di SroSoste Srogettuali di tiSo naturale Jreen 
and blu Ser la riFon¿gura]ione dello sSa]io SubbliFo, artiFolate su Tuattro ambiti 
di SartiFolare rilevan]a all¶interno di un SartiFolare distretto� l¶ambito di trasfor-
ma]ione, il Tuartiere omogeneo e due sistemi di aste e nodi.

Il Srogetto sSerimentale della sede di Roma si riferisFe a Tuattro insediamen-
ti residenziali ex IACP, consolidati nei decenni ma anche fortemente degradati, 
all¶interno di un distretto urbano SeriferiFo nel Tuadrante nord-ovest della Fittj. 
La metodologia, indiFata Fon l¶esSressione input modellinJ � simulation e[ ante 
� output modellinJ � simulation e[ post, ha permesso di sviluppare il progetto di 
adeguamento bioFlimatiFo degli sSa]i SubbliFi aSerti attribuendo a essi sSeFi¿FKe 
fun]ioni, valori]]ando l¶imSiego dei fattori bioFlimatiFi naturali e ottimi]]ando le 
loro ricadute sugli aspetti di comIort ambientale e sulla sostenibilitj.

Il territorio nella ]ona nord di NaSoli, in Srossimitj degli assi SrinFiSali dei &o-
muni Fontigui ad Aversa �&(� FomSrende l¶area di intervento della sede di Aversa. 
L¶asta viaria FKe attraversa il territorio e FomSrende Sor]ioni di aggregati urbani e 
aree a destinazione rurale diventa il sistema su cui vengono formulate le proposte 
Srogettuali ¿nali]]ate alla riTuali¿Fa]ione e alla fruibilitj degli sSa]i SubbliFi e 
basate sul modello della Jreen stormZater inIrastructure, prevalentemente adotta-
to Ser il Fontrollo dei risFKi idrauliFi a Fui la ]ona q sottoSosta.

La sede di )iren]e Ka SroSosto un Srogetto di adattamento FlimatiFo Ser l¶area 
sud-ovest della Fittj metroSolitana, ForrisSondente al nuFleo urbano del &omu-
ne di 6FandiFFi. Il Srogetto Ka riguardato in Srimo luogo il sistema dello sSa]io 
SubbliFo artiFolato sulle due SrinFiSali direttriFi FKe strutturano l¶insediamento 
- Tuella FKe attraversa il tessuto urbano Fonsolidato e Tuella Srevista dal Siano di 
sviluppo urbanistico - con interventi basati prevalentemente su soluzioni naturali 
e di forestazione.

La sperimentazione messa in campo dalla sede di Reggio Calabria ha riguardato 
una serie di test di laboratorio e൵ettuati su tiSologie di faFFiate diverse al ¿ne di 
veri¿Fare il FomSortamento in situa]ioni FlimatiFKe estreme. La 5esearch 8nit 
si q FonFentrata sul Fontrollo delle Sresta]ioni dello sSa]io urbano, individuato 
nell¶ambito di tre distretti della ]ona Si� densamente SoSolata della Fittj, Fon-
nesse alle intera]ioni tra edi¿Fio e Fontesto, seFondo un aSSroFFio intersFalare 
¿nali]]ato alla sSerimenta]ione e alla SrototiSa]ione di modelli Fongruenti Fon 
gli obiettivi.

Jeneral research proMect e[perimentation, is b\ its nature a mul-
tidisciplinar\ and interactive proMect. 7he si[th chapter �Climate 
AdaStation 6trategies and AFtions� DisFiSlinar\ and MultiFultural 
Interactions for Collaborative Design� oI the ¿rst part oI the booN 
describes the procedural, theoretical and practical conditions that 
have made it possible to select the desiJn choices as representative 
oI the interests oI all staNeholders involved in an operational con-
te[t oI ecos\stemic comple[it\ such as the one in Zhich architectu-
ral and urban desiJn toda\ develops.

:ith these premises, the 5esearch 8nits have developed the 
demonstration proMects, customi]inJ the application oI the Jeneral 
methodoloJ\ and adaptinJ processes and operational tools to the 
speci¿cit\ oI the proMect obMectives and the conte[t oI intervention. 
7he second part oI the booN illustrates the contents oI the desiJn 
research oI the sites Zith the aim oI demonstratinJ the effectiveness 
oI the solutions in the different JeoJraphical and social areas and 
their repeatabilit\ and validit\. ,n the case oI the 1aples 8nit, the 
area oI intervention Zas identi¿ed Zithin the urban macro�area in 
the :estern sector oI the cit\, Zhich presents a series oI districts 
characterised b\ marJinalit\ but easil\ identi¿able b\ Jeomor-
pholoJical, inIrastructural and natural limits. 7he demonstrator 
proMect starts Irom a ha]ard�speci¿c and cross�scale approach to 
climate adaptation in order to outline a Jreen urban inIrastructure 
as the bacNbone s\stem oI a series oI more precise interventions, 
aimed at increasinJ the efficienc\ oI the environmental perIorman-
ce oI the urban s\stem and reducinJ the risNs arisinJ Irom climate 
chanJe phenomena. 7he 0ilan 8nit, startinJ Irom a larJe area to 
the 6outheast oI the cit\, has developed a series oI natural Jreen 
and blue desiJn proposals Ior the recon¿Juration oI public space, 
articulated in Iour areas oI particular importance Zithin a parti-
cular district� the transIormation area, the homoJeneous district 
and tZo s\stems oI poles and nodes. 7he e[perimental proMect oI 
the 5ome 8nit reIers to Iour Iormer ,$&3 residential settlements, 
consolidated over the decades but also Jreatl\ deJraded, Zithin a 
peripheral urban district in the 1orth�:est quadrant oI the cit\. 
7he methods, indicated b\ the e[pression input modellinJ � simu-
lation ex ante � output modellinJ � simulation ex post, alloZed to 
develop the proMect oI bioclimatic adaptation oI public outdoor 
spaces b\ attributinJ speci¿c Iunctions to them, enhancinJ the use 
oI natural bioclimatic Iactors and optimi]inJ their effects on en-
vironmental comIort and sustainabilit\. 7he territor\ in the 1orth 
area oI 1aples, near the main a[es oI the municipalities contiJuo-
us to $versa �&(� includes the area oI intervention oI the $versa 
8nit. 7he road auction that crosses the territor\ and includes por-
tions oI urban aJJreJates and rural areas becomes the s\stem on 
Zhich the proMect proposals are Iormulated Ior the requali¿cation 
and usabilit\ oI public spaces and based on the Jreen stormZater 
inIrastructure model, mainl\ adopted Ior the control oI h\draulic 
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risNs to Zhich the area is subMected. 7he )lorence 8nit proposed a 
climate adaptation proMect Ior the 6outh�:est area oI the metropo-
litan cit\, correspondinJ to the urban core oI the 0unicipalit\ oI 
6candicci. 7he proMect Iocused primaril\ on the s\stem oI public 
space articulated alonJ the tZo main lines that structure the sett-
lement � the one that crosses the consolidated urban Iabric and the 
one envisaJed b\ the urban development plan � Zith interventions 
based mainl\ on natural and Iorestation solutions. 7he e[perimen-
tation carried out b\ the 5eJJio &alabria 8nit involved a series oI 
laborator\ tests carried out on different t\pes oI Iacades in order to 
veriI\ the behaviour in e[treme climatic situations. 7he 5esearch 
8nit Iocused on monitorinJ the perIormance oI urban space, iden-
ti¿ed in three districts in the most densel\ populated area oI the 
cit\, connected to the interactions betZeen buildinJ and conte[t, 
accordinJ to a cross�scale approach aimed at e[perimentinJ and 
protot\pinJ models conJruent Zith the obMectives.

RESEARCH AND DESIGN EXPERIMENTATION: AS-
PECTS OF APPROACH, MULTISCALARITY, INFRADIS-
CIPLINARITY*

Aspects of the approach to the experimentation
7he delicate passaJe betZeen the construction oI the overall theo-
retical�methodoloJical IrameZorN oI the 35,1 research � illustra-
ted in the ¿rst volume � and the development oI the operational 
conte[t as a reIerence IrameZorN Ior its effective application in 
urban conte[ts � the subMect oI this volume � ¿nds its most siJni¿-
cant e[pression in the moment oI the proMect�demonstration e[pe-
rimentation, and in the Za\ this e[perimentation Zas conducted b\ 
the central operational units oI the effort, toJether Zith the multi-
cultural, interdisciplinar\ �and even ³inIra�disciplinar\´, as shall 
be seen� ZorNJroups, some oI them international, that also contri-
buted their e[pertise. 7his central moment oI e[perimentation is 
based on some proIound considerations underl\inJ the ver\ ap-
proach taNen to the ZorN, and Zhich are thereIore Zorth remembe-
rinJ� the Za\ in Zhich the current research in (urope identi¿es the 
built environment, and in particular cit\ districts, as a preIerential 
¿eld oI e[perimentation Ior the transition to a carbon�neutral so-
ciet\ and a Jreen and circular econom\ 81 +abitat, ����� ,3&&, 
������ hoZ the recent planninJ oI national and international te-
chnical policies identi¿es the reJeneration oI urban areas as a ca-
tal\st capable oI havinJ positive repercussions on the development 
oI effective measures aJainst climate chanJe and environmental, 
social and economic sustainabilit\ �,/2, ����� (&, ������ hoZ the 
combination oI the Zidel\ NnoZn and readil\ apparent problems oI 

RICERCA E SPERIMENTAZIONE PROGETTUALE: ASPETTI DI 
APPROCCIO, MULTISCALARITÀ, INFRADISCIPLINARITÀ*

$sSetti Gi DSSUoccio DOOD sSeUimentD]ione
Il delicato passaggio tra costruzione del complessivo impianto teorico-metodo-
logiFo della riFerFa 3RIN - restituito nel Srimo volume - e sviluSSo di Tuello 
oSerativo Fome Tuadro di riferimento Ser una sua e൶FaFe aSSliFabilitj nei Fon-
testi urbani - oggetto del presente volume - trova il suo Iocus Si� signi¿Fativo nel 
“momento della sperimentazione progettuale-dimostrativa”, e nel “modo” in cui 
tale sSerimenta]ione q stata Fondotta dalle 5esearch 8nits e dai gruppi di lavoro 
di e[pertise multiFulturale e inter- �vedremo Ser¿no infra-� disFiSlinare, anFKe 
interna]ionali, a Tueste Fonnesse. 

Tale centrale momento della sperimentazione si fonda su alcune profonde con-
saSevole]]e, FKe Kanno informato il modo stesso di sviluSSarla, e FKe Tuindi vale 
la Sena riFordare� Fome l¶attuale Fontesto della riFerFa euroSea - nel suo sviluSSo 
da un deFennio a Tuesta Sarte - individui l¶ambiente Fostruito, e in SartiFolare i 
distretti delle Fittj, Tuale ambito Sreferen]iale di sSerimenta]ione Ser la transi]io-
ne verso una soFietj carbon�neutral e un¶eFonomia Jreen e circular (UN Habitat, 
2011� I3&&, 2018�� Fome la reFente Srogramma]ione della SolitiFa teFniFa na-
]ionale e interna]ionale individui nella rigenera]ione delle aree urbane un voljno 
FaSaFe di determinare Sositive riFadute Ser uno sviluSSo di e൵ettiva lotta ai Fam-
biamenti FlimatiFi e di sostenibilitj ambientale, soFiale ed eFonomiFa �IL2, 2016� 
(&, 2020�� Fome la Fombina]ione delle note ed evidenti FritiFitj SroSrie delle 
Seriferie e delle aree di margine si aFFomSagni a Tuello FKe sarj un tenden]iale 
peggioramento delle condizioni climatiche in termini di isole di calore urbano, 
ondate di calore, pluvial ÀoodinJ, fenomeni di siFFitj e ariditj, aumento vertiginoso 
di ventositj estreme e devastanti �((A, 2016� I3&&, 2019�� e Fome Ser tali Fonte-
sti sia emersa in Tuesti ultimi anni la inderogabile esigen]a di una FonFreta sSeri-
mentazione progettuale sul campo, che possa indirizzare i processi di rigenerazione 
urbana verso obiettivi climate�oriented di resilien]a e di adattivitj, inTuadrati nelle 
più vaste linee di sviluppo improntate sugli assi portanti ecologico, energetico e 
bioclimatico, e integrati con le strategie volte a migliorare gli aspetti di mitigazione, 
siFure]]a, Fomfort, salute, uso ra]ionale delle risorse �2(&D, 2016� ((A, 2020�.

Nelle complesse operazioni di messa a punto dei possibili direzionamenti delle 
fasi sSerimentali della riFerFa, fondamentale q stato il Sassaggio, Fon un lavoro lun-
go e artiFolato, di vaglio FritiFo della giovane ma gij vastissima reSortistiFa sFien-
ti¿Fa interna]ionale sulle sSerimenta]ioni in atto nel mondo, nei Fui Si� reFenti svi-
luSSi aSSliFati e reali]]ati si eviden]ia l¶oSSortunitj di deFlinare il Srogetto urbano 
in termini di resilienza e di adattamento agli e൵etti del climate chanJe in relazione 
ai parametri-chiave derivanti dai caratteri di Tuel FomSlesso aSSroFFio FKe in Tuesta 
riFerFa 3RIN viene evoFato e sinteti]]ato �¿n dalle Srime Sarole del titolo� Fol ter-
mine internazionale di adaptive desiJn. 8n aSSroFFio FaSaFe di Foniugare l¶a]ione 
di rigenera]ione urbana Fon obiettivi di e൵ettiva e misurabile �in senso Sredittivo e 
simulativo) riduzione del rischio ambientale nella più ampia visione del persegui-
mento integrato dei tre obiettivi eSoFali di miglioramento della Tualitj ambientale, 
di e൶FaFia della gestione delle risorse e di lotta ai Fambiamenti FlimatiFi. 

                              

 7e[t b\ )abri]io 7ucci

                              

 7esto di )abri]io 7uFFi.
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I Faratteri SreFiSui dell¶aSSroFFio adaptive desiJn assumono pertanto un ruolo 
centrale nel modo stesso di concepire e impostare la sperimentazione, in linea con 
gli indiri]]i di sviluSSo oSerativo-aSSliFativo sulle Fittj forniti da 8nione (uro-
Sea e Na]ioni 8nite� dalle a]ioni strategiFKe riFavabili da &ities oI 7omorroZ a 
Tuelle del SaFFKetto &lima�(nerJia ��������� dalle strategie dell¶$Jenda ���� al 
pacchetto &limate and (nerJ\ 3olic\ )rameZorN ����� dall¶ini]iativa 5oadmap 
���� promossa dalla (uropean &limate )oundation agli indiri]]i dell¶(uropean 
*reen Deal ���� di reFente aSSrova]ione. Non a Faso anFKe da Tuesti imSortanti 
doFumenti tutto Fonverge sulla Srioritj assoluta di attuare Srogrammi di rigene-
ra]ione urbana basati su SrinFuSi di adattamento Fome risSosta alle s¿de ambien-
tali e soFioeFonomiFKe, ed eviden]ia l¶imSortan]a della Srogetta]ione ambientale 
Fome fattore Ser la ridu]ione della vulnerabilitj e Ser la FonFreta valori]]a]ione 
dell¶ambiente Fostruito, mostrando un Fambio di SrosSettiva FKe fa dell¶innova-
zione tecnologica, in primis Tuella aSSliFata agli asSetti eFologiFi, energetiFi e 
bioclimatici in termini di processo, di progetto e di prodotto, uno strumento per 
aumentare la adattivitj e la resilien]a urbana e Ser tragKettare in modo e൶FaFe ed 
e൶Fiente la ormai inderogabile transi]ione eFologiFa.

Multiscalarità, infradisciplinarità
6ono molteSliFi gli ambiti della sSerimenta]ione Srogettuale FKe la fase dimostra-
tivo-aSSliFativa della riFerFa 3RIN Ka a൵rontato in tale SrosSettiva e sviluSSato in 
modo multiscalare, con continue operazioni di doZnscalinJ e upscalinJ e con mirati 
processi di IeedbacN, tanto sSinti FKe in alFuni Fasi si q arrivati al¶iSotesi di Soter 
Sarlare di ³a-sFalaritj´� la Jovernance ³Jreen´ dei processi di trasformazione delle 
Fittj, la rigenera]ione climate�oriented di Tuartieri e distretti urbani, il ri-orienta-
mento dei FomSortamenti bioFlimatiFi e miFroFlimatiFi dell¶ambiente Fostruito, la 
riTuali¿Fa]ione eFo-adattiva di infrastrutture e sSa]i aSerti, la sSerimenta]ione su 
sSa]i intermedi e involuFri e൶Fienti, climate�responsive e a SroSrietj variabili.

La visione sistemica nel concepire in senso multiscalare la sperimentazione su 
tale molteSliFitj di ambiti d¶intervento Ka sSinto tutti i gruSSi di lavoro a oSerare 
un Fontinuo sSostamento d¶ottiFa dalle Sarti al tutto e viFeversa, in una Sarola� Ka 
eviden]iato la neFessitj di a൶nare la FaSaFitj di sSostare l¶atten]ione tra i vari livelli 
di sistema in Tuanto ambiti Fon gradi di FomSlessitj variabile. È avanzato così, in 
alcuni momenti della sperimentazione, il passaggio logico dalla dimensione - peral-
tro gij di Fon¿ne - di ³multisFalaritj´ a Tuella di ³trasversalitj-non-sFalare´, o Si� 
semSliFemente di ³a-sFalaritj´ Fome riFordato soSra, FKe non solo non SregiudiFa 
la Sresa in Fonsidera]ione dei Faratteri e delle SroSrietj dei vari livelli ma, Fome 
abbiamo aSSena visto, ne avvalora il SrinFiSio di diversi¿Fa]ione e di intera]ione 
Fontro Tuello ben noto dell¶omologa]ione. 8n¶ottiFa ³di frontiera´ dove ogni Sarte 
oggetto della sSerimenta]ione non q vista solo nelle sue intrinseFKe SroSrietj, ma 
soSrattutto in rela]ione alla sua FaSaFitj di raSSortarsi Fol ³tutto´ Fontestuale� e dove 
lo spostamento dalle parti al tutto va considerato come un necessario, epocale, spo-
stamento della nostra attenzione dagli “oggetti” alle “interazioni” tra di essi (che poi 
non a Faso si sta rivelando l¶elemento essen]iale Ser imSrimere reali miglioramenti 
di adattivitj e resilien]a dei sistemi�.

AFFanto al Farattere Sortante della multisFalaritj�a-sFalaritj ve n¶q un altro FKe, 
tra i tanti presenti nelle fasi di sperimentazione progettuale della ricerca PRIN, ha 
assunto un ruolo Fentrale nel modo di lavorare dei gruSSi� Tuello FKe Sotremmo 

suburbs and IrinJe areas is accompanied b\ Zhat Zill be a Zorse-
ninJ trend in climatic conditions, in the Iorm oI urban heat islands, 
heat Zaves, pluvial ÀoodinJ, drouJht and aridit\, plus dramatic 
increases in e[treme and devastatinJ Zinds �(($, ����� ,3&&, 
������ and hoZ these conte[ts, in recent \ears, have hiJhliJhted 
the imperative need Ior concrete desiJn e[perimentation in the 
¿eld, so as to channel the processes oI urban reJeneration toZards 
obMectives oI climate�oriented resilience and adaptabilit\, IraminJ 
them as part oI broader trends oI development based on the a[es oI 
ecoloJ\, enerJ\ and bioclimatic Iactors, Zith the Iurther addition 
oI strateJies to improve the aspects oI mitiJation, saIet\, comIort, 
health and rational use oI resources �2(&D, ����� (($, �����. 
,n the course oI the comple[ ¿ne�tuninJ oI the possible directions 
oI the e[perimental phases oI the research, a passaJe oI Iunda-
mental importance Zas the lenJth\, elaborate critical revieZ oI the 
recent, but alread\ vast, bod\ oI international scienti¿c reports on 
e[periments in proJress throuJhout the Zorld, in Zhose the recent 
developments applied and reali]ed pointed to the advantaJes oI 
IormulatinJ urban desiJn and planninJ in terms oI resilience and 
adaptation to the effects oI climate chanJe, in accordance Zith the 
Ne\ parameters draZn Irom the characteristics oI this comple[ ap-
proach, reIerred to and summarised in this 35,1 research �star-
tinJ Irom the ¿rst Zords oI the title� Zith the international term oI 
µadaptive desiJn¶. 6uch an approach is capable oI combininJ the 
action oI urban reJeneration Zith obMectives oI effective, measu-
rable �in a predictive and simulative sense� reduction oI environ-
mental risN, all Zithin the broader outlooN oI the inteJrated pursuit 
oI the three epoch�maNinJ Joals oI heiJhteninJ environmental 
qualit\, effectiveness oI resource manaJement and countermea-
sures aJainst climate chanJe. 7he main Ieatures oI the adaptive 
desiJn approach, thereIore, pla\ a central role in the ver\ Za\ in 
Zhich e[perimentation is conceived and prepared, in line Zith the 
Juidelines Ior the operational�applied development oI cities pro-
vided b\ the (uropean 8nion and the 8nited 1ations, ranJinJ 
Irom the strateJic initiatives alluded to in &ities oI 7omorroZ to 
those oI the &limate�(nerJ\ �������� pacNaJe� Irom the strate-
Jies oI the ���� $Jenda to the ���� &limate and (nerJ\ 3olic\ 
)rameZorN pacNaJe� Irom the 5oadmap ���� initiative promoted 
b\ the (uropean &limate )oundation to the Juidelines oI the re-
centl\ approved (uropean *reen Deal ����. ,t is no coincidence 
that these important documents all aJree on the absolute priorit\ 
oI implementinJ urban reJeneration proJrams based on principles 
oI adaptation as a response to environmental and socio�economic 
challenJes, Iurther hiJhliJhtinJ the importance oI (nvironmen-
tal DesiJn as a Iactor Ior the reduction oI vulnerabilit\ and Ior 
the practical enhancement oI the built environment, pointinJ to a 
chanJe in perspective that maNes technoloJical innovation, pri-
maril\ as applied to ecoloJical, enerJ\ and bioclimatic aspects in-
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de¿nire della ³intera]ione disFiSlinare´, del ³multiFulturalismo´, ¿no a toFFare 
la dimensione di frontiera Ser eFFellen]a, Tuella della ³infradisFiSlinarietj´. 8n 
approccio (inIra�disciplinar\ approach) che spinge chi governa i processi di spe-
rimenta]ione Srogettuale a muoversi nei Fon¿ni stessi ³tra´ le disFiSline� non solo 
una collaborazione e integrazione di saperi (multi-disciplinare), non solo una tra-
sposizione, un profondo scambio di punti di vista dei saperi e una sintesi (inter-di-
sciplinare), ma una prova di interazione osmotica esercitata dai luoghi, tutti da 
esSlorare, Sosti nei Fon¿ni �o nelle Soten]iali linee di Fontatto, diSende dai Sunti 
di vista� dell¶innova]ione ³infra´, ³tra´ le disFiSline.

D¶altra Sarte la sSeFi¿Fitj dell¶aSSroFFio sistemiFo ed esigen]iale-Sresta]io-
nale e la matrice multiscalare e transdisciplinare della progettazione tecnologica 
e ambientale sono particolarmente importanti e strategiche nella gestione delle 
diverse variabili in gioco per assicurare un costante processo di ampliamento 
delle FonosFen]e, di Soten]iamento delle FaSaFitj di regia del Srogetto, di indi-

volvinJ process, desiJn and product, a tool to increase adaptabilit\ 
and urban resilience and to construct an effective, efficient bridJe 
to Zhat, b\ noZ, is the inevitable ecoloJical transition.

Multiscalarity, infradisciplinarity
7here are man\ areas oI desiJn e[perimentation that the demon-
strative�applied phase oI the 35,1 research has addressed Irom 
this perspective, and developed throuJh multi�scalar approach 
IeaturinJ Za\, Zith continuous doZnscalinJ and up�scalinJ opera-
tions, and processes oI tarJeted IeedbacN so incisive that, in some 
cases, it has become possible to speaN oI a theoretical ³a�scalari-
t\´� the ³Jreen´ Jovernance oI the processes involved in transIor-
minJ cities� the climate�oriented reJeneration oI neiJhbourhoods 
and urban districts, the re�orientation oI the bioclimatic and mi-
croclimatic behaviour oI the built environment� the eco�adaptive 
redevelopment oI inIrastructures and open spaces� e[perimenta-
tion on intermediate spaces and on efficient, climate�responsive 
envelopes Zith variable properties. 7he s\stemic vision emplo\ed 
in conceivinJ the e[perimentation in a multi�scalar sense, applied 
to so man\ different areas oI intervention, has pushed all the Zor-
NinJ Jroups to enact an onJoinJ shiIt in perspective Irom the parts 
to the Zhole, and vice versa. ,n a Zord, it has hiJhliJhted the need 
to re¿ne the abilit\ to shiIt attention betZeen the various levels 
oI the s\stem, considered as areas presentinJ var\inJ deJrees oI 
comple[it\. ,n this Za\, at certain points in the e[perimentation, 
there loJicall\ occurred a transition Irom the dimension � alread\ 
borderline � oI ³multi�scalarit\´ to that oI ³non�scalar transver-
salit\´, or more simpl\ ³a�scalarit\´, as mentioned above, Zhich 
not onl\ does not diminish the consideration oI the characters and 
properties at the various levels, but, as Ze have Must seen, corrobo-
rates the principle oI diversi¿cation and interaction, as opposed 
to the Zell�NnoZn tenets oI homoloJation. $ ³Irontier´ point oI 
vieZ, Zhere each part addressed b\ the e[perimentation is seen 
not onl\ in terms oI its intrinsic properties but, even more impor-
tantl\, in relation to its abilit\ to relate to the conte[tual ³Zhole´, 
and Zhere the shiIt Irom the parts to the Zhole must be considered 
a necessar\, epochal transIer oI our attention Irom obMects to the 
interactions betZeen them �Zhich is provinJ, and not b\ chance, to 
be the essential element Zhen it comes to maNinJ real improvemen-
ts in the adaptabilit\ and resilience oI s\stems�.

$lonJside the main characteristic oI multi�scalarit\�a�scalarit\, 
there is another Ieature that, amonJ the man\ present in the e[peri-
mental desiJn phases oI the 35,1 research, has taNen on a central 
role in the Za\ Jroups ZorN� Zhat Ze miJht call ³disciplinar\ inte-
raction´, ³multiculturalism´, to the point oI arrivinJ at the Irontier 
dimension par e[cellence� that oI ³inIra�disciplinarit\´.

$n outlooN, the inIra�disciplinar\ approach, that pushes those 
Zho Jovern the processes oI desiJn e[perimentation to move alonJ 

)ig. 2 - ASSroFFio alla sSerimenta]ione� masterplan del Tuartiere (R3 di 4uartaFFio, 
Roma. &oncept di riferimento e de¿ni]ione dei sistemi Srogettuali e teFnologiFi FKe 
Faratteri]]ano l¶intervento di adaptive desiJn / $pproach to e[perimentation� master plan 
oI the (53 District oI Quartaccio, 5ome. &oncept oI reIerence and de¿nition oI the desiJn 
and technoloJical s\stems that characteri]e the adaptive desiJn intervention �6ourFe� 
(laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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ri]]o dell¶interfaFFia Fon i molti sSeFialismi indotti dal Saradigma della sosteni-
bilitj. Di fatto l¶organi]]a]ione di tutte le unitj oSerative della riFerFa FKe, di base, 
era incentrata sulle competenze-portanti proprie della progettazione tecnologica e 
ambientale, si q dimostrata FaSaFe nella fase sSerimentale aSSliFativa di attuare un 
livello molto sSinto di intera]ione disFiSlinare, di Srofonda FomSlementaritj delle 
FomSeten]e, e di messa a sistema di una visione multiFulturale Fon una e൵ettiva 
artiFola]ione oSerativa del Srogetto arriFFKita dall¶aSSorto di numerose e[perti-
se, Fonsulen]e Tuali¿Fate e rela]ioni interna]ionali di alto Sro¿lo. I Fontributi di 
eFologi, botaniFi, urbanisti, soFiologi, eFonomisti, ingegneri idrauliFi, ¿siFo-teF-
niFi, meteorologi, aereosSa]iali, insieme a Tuelli degli staNeholder ai vari livelli e 
dei diversi settori, si sono non solo a൶anFati ma Srofondamente interrelati nelle 
unitj oSerative, diventando Sarte integrante dei gruSSi di lavoro insieme ai Fon-
sulenti-e[pert referenti dei numerosi netZorN, prevalentemente internazionali, che 
anFK¶essi Kanno svolto un ruolo di strettissima intera]ione Fon tutte le fasi degli 

the boundaries ³betZeen´ the disciplines� not onl\ a collabora-
tion and inteJration oI NnoZledJe �multi�disciplinar\�, not onl\ a 
transposition, an in�depth e[chanJe oI points oI vieZ on NnoZle-
dJe, as Zell as a s\nthesis �inter�disciplinar\�, but also a test oI 
the osmotic interaction set in motion b\ the different places, all 
them to be e[plored, Iound Zithin the boundaries �or alonJ the 
potential lines oI contact, dependinJ on the point oI vieZ� oI the 
³inIra´ mode oI innovation, meaninJ that ³betZeen´ disciplines. 
$t the same time, the speci¿cit\ oI the s\stemic, need�perIorman-
ce based approach, alonJ Zith the multi�scalar, trans�disciplinar\ 
matri[ oI technoloJical and environmental desiJn, are particularl\ 
important and strateJic in the manaJement oI the set oI variables 
brouJht into pla\ to ensure a constant e[pansion oI NnoZledJe, a 
strenJtheninJ oI the administrative capabilities oI the proMect, oI 
Juidance Ior the man\ specialised areas brouJht into beinJ b\ the 
paradiJm oI sustainabilit\. $s a matter oI Iact, the orJani]ation oI 
all the operational units oI the research, Jrounded in the core sNills 
oI technoloJical and environmental planninJ, proved capable, in 
the e[perimental phase, oI implementinJ an elevated level oI disci-
plinar\ interaction, a thorouJhl\ complementar\ set oI sNills, all 
Zhile establishinJ alonJ s\stemic lines a multicultural vision Zith 
an effective operational articulation oI the proMect, enriched b\ the 
contribution oI numerous sources oI e[pertise, quali¿ed consultan-
cies and hiJh�pro¿le international relations. 7he contributions oI 
ecoloJists, botanists, urban planners, socioloJists, economists, h\-
draulic enJineers, ph\sicists�technicians, meteoroloJists, aerospa-
ce enJineers, toJether Zith those oI staNeholders at various levels 
and in different sectors, not onl\ occurred side�b\�side, but Zere 
closel\ interrelated in the operational units, becominJ an inteJral 
part oI the ZorNJroups, toJether Zith the e[pert consultants Irom 
numerous netZorNs, Ior the most part international, Zho also in-
teracted closel\ in all the phases oI the e[perimental development 
oI the proMect �the\ de¿nitel\ deserve mention� 7echnische 8niver-
sitlt oI %erlin, +ochschule 1eubrandenburJ, the &0&& )ounda-
tion � (uro�0editerranean &entre Ior &limate &hanJe, the 8penn 
8niversit\ oI 3enns\lvania, the ,7&�&15 � &onstruction 7echno-
loJ\ ,nstitute oI ,tal\¶s 1ational 5esearch &ouncil, the 7echnische 
8niversitlt 0�nchen, the ;i¶an -iaotonJ�/iverpool 8niversit\, the 
(cole 1ationale 6upprieure d¶$rchitecture de 7oulouse, the 8ni-
versit\ oI &aliIornia at %erNele\, the %io�0eteoroloJ\ ,nstitutes oI 
the 1ational 5esearch &ouncil in )lorence and %oloJna, the 5e-
clamation &onsortium � oI the &entral 9aldarno District and the 
(cole 1ationale 6upprieure d¶$rchitecture oI *renoble�.

7he involvement oI a Zide�ranJinJ interaction oI disciplines 
Zithin Zhat is, b\ noZ, an irreplaceable multicultural perspecti-
ve has resulted in the e[perimentation addressinJ the difficult and 
comple[ Irontiers oI inIra�disciplinarit\, in addition to stimulatinJ, 
and encouraJinJ cross�Iertilisation Zith, at least Iour sectors oI 

)ig. 3 - ASSroFFio alla sSerimenta]ione� masterplan del Tuartiere (R3 di 3rimavalle. 
&oncept di riferimento e de¿ni]ione dei sistemi Srogettuali teFnologiFi FKe Faratteri]]e-
ranno l¶intervento di adaptive desiJn / $pproach to e[perimentation� master plan oI the 
(53 District oI 3rimavalle, 5ome. &oncept oI reIerence and de¿nition oI the desiJn and 
technoloJical s\stems that characteri]e the adaptive desiJn intervention �6ourFe� (labo-
ration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   21 15/01/2021   14:17:47



22

themes and methods Zorth\ oI note Ior Iuture developments.
)irst oI all, it has prompted researchers, desiJners and those 

Zho e[periment Zith adaptive desiJn to deal Zith the most com-
ple[ aspect oI the method, and namel\ that represented b\ the term 
error�Iriendliness�approach, meaninJ an approach that not onl\ 
³tolerates errors´, but stresses a ³Àe[ible, Iriendl\ cooperation´ 
Zith them, transIorminJ each error into a Jradual ³adaptive stren-
JtheninJ ³ oI the s\stem �9on :ei]slcNer, �����. $s shoZn b\ the 
theor\ oI evolution oI species itselI, evolutionar\ processes never 
involve the elimination oI errors and Iailures, as, on the contrar\, 
such occurrences maNe an indispensable contribution, and this 
is an element that should become irreplaceable, reinIorcinJ the 
reneZed vision oI the Iuture perIormance oI the technoloJical s\-
stems oI our adaptive architecture and built environments.

7he second intriJuinJ area oI comparison and cross�Iertilisa-
tion is the one that research in adaptive desiJn has established Zith 
ecoloJical science. 7hanNs to this parinJ, e[perimentation carried 

sviluppi sperimentali progettuali (q doveroso riFordarli� 7eFKnisFKe 8niversitlt 
Berlin, +oFKsFKule Neubrandenburg, )onda]ione &M&& &entro (uro-Mediterra-
neo sui &ambiamenti &limatiFi, 8Senn 8niversit\ of 3enns\lvania, Istituto Ser le 
Tecnologie della Costruzione del Consiglio Nazionale delle Ricerche ITC-CNR, 
7eFKnisFKe 8niversitlt M�nFKen, ;i¶an -iaotong-LiverSool 8niversit\, (Fole Na-
tionale 6uSprieure d¶ArFKiteFture de 7oulouse, 8niversit\ of &alifornia at BerNe-
le\, Istituto di Biometeorologia del &NR di )iren]e, Istituto di Biometeorologia 
del &NR di Bologna, &onsor]io di Boni¿Fa 3 Medio Valdarno, (Fole Nationale 
6uSprieure d¶ArFKiteFture de *renoble�.

La messa in gioFo di una Srofonda intera]ione disFiSlinare in un¶ottiFa multi-
culturale ormai imprescindibile, che ha condotto la sperimentazione a toccare le 
di൶Fili e FomSlesse frontiere della infra-disFiSlinaritj, Ka FomSortato anFKe lo 
stimolo e il Fonfronto Fon almeno Tuattro ambiti tematiFi e di metodo degni di 
nota per gli sviluppi futuri.

3rima di tutto Ka sSinto i riFerFatori, Srogettisti, sSerimentatori dell¶adaptive desi-
Jn a Fonfrontarsi Fol Si� FomSlesso degli asSetti di metodo, Tuello raSSresentato dal 
termine error�Iriendliness�approach, traduFibile Fon l¶esSressione ³aSSroFFio Fon 

)ig. 4 - 3assaggi multisFalari nelle elabora]ioni della sSerimenta]ione Srogettuale-dimostrativa Fondotta sui Tuartieri (R3 di 3rimavalle e di 7orre-
veFFKia, Roma� concept, la\out di Srogetto, Slanimetria e SrosSetti a di൵erenti sFale � 0ultiscale steps in the elaboration oI the desiJn�demonstration 
e[perimentations conducted on the (53 Districts oI 3rimavalle and 7orrevecchia, 5ome� concept, proMect la\out, Àoor plan and elevations at diffe-
rent scales �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   22 15/01/2021   14:17:47



23

out in the siJn oI desiJn technoloJ\ has learned that it must also 
enable environmental, urban and architectural s\stems to respond 
to the constant interaction Zith the transIormations underZa\ in 
a manner that proves s\nerJetic, d\namic and appropriatel\ ³re-
active´. 7his outlooN on manaJinJ the built environment, its un-
derl\inJ econom\ and the interaction betZeen the tZo � the most 
natural and least resource�intensive approach possible, Irom an 
ecoloJical perspective � relies on the speci¿c abilit\ oI the techno-
loJical Ieatures oI the s\stem to ³d\namicall\ reorJani]e themsel-
ves´ in a Za\ that is � to quote the international scienti¿c literature 
� ³d\namicall\ responsive´ �+ausladen 	 7ucci, �����.

7he third area oI inIra�disciplinar\ interaction oI adaptive de-
siJn ranJes Irom the absorption, reZorNinJ and implementation 
oI the teachinJs oI urban anthropoloJ\�socioloJ\, as part oI a 
dialoJue Zith neuroscience, especiall\ in terms oI a heiJhtened 
aZareness, on the part oI desiJners and researchers, oI the co-
Jnitive�perceptive processes at ZorN in the user�citi]en immersed 
in the livinJ spaces �e[acerbated Zhen under the effect oI climate 
chanJe� that Jive rise to such stimuli, and Zhich the e[perimen-
tation in adaptive desiJn sets out to transIorm, brinJinJ into pla\ 
even the ³chanJinJ shapes oI architecture´ �+ensel 	 1ilsson, 
����� and the innovative simulation capabilities oI these proces-
ses that can noZ be inteJrated into methods oI conceptual deve-
lopment and desiJn.

)inall\, Zith reJard to this last loJical step, Zhich points to 
the innovative potential oI simulation procedures, there occurred, 
durinJ the e[perimental phase, a Iormidable cominJlinJ oI adap-
tive desiJn in the Zorld oI simulation Zith modellinJ, an appro-
ach that constitutes an important ZorNinJ methodoloJ\ � Ior the 
Iuture, but perhaps Ze can alread\ consider it, even in the pre-
sent, as unavoidable and obliJator\ � Ior the Iurther re¿nement 
oI the apparatus Ior NnoZinJ and understandinJ environmental 
and microclimatic conditions, and Ior the most the most accurate 
possible simulations and Iorecasts oI results and perIormance oI 
the current practice oI desiJn �$uer et al., �����. $ dimension 
oI method and operational potential, this last, Zhich has Jiven 
rise to virtuous processes oI ³simulation ex ante � modellinJ � si-
mulation ex post´, oI Zhich an inteJral, Ne\ component consists 
oI the periodic moments oI IeedbacN Zhose importance, Zhen it 
comes to obtaininJ adaptive urban con¿Jurations and realities, 
Ze have alread\ touched upon in a previous passaJe, and Zhich 
the reader Zill ¿nd, in consultinJ this booN, to be a recurrinJ 
characteristic oI the narration oI the ZorNinJ method oI all the 
Jroups involved in developinJ the hiJhl\ challenJinJ e[perimen-
tal and planninJ phases oI research.

buona disSosi]ione nei Fonfronti degli errori´, Fioq non solo ³tolleran]a degli errori´ 
ma anche “cooperazione Àessibile e amiFKevole´ Fon essi, FKe SroduFa di errore in 
errore una progressiva “robustezza adattiva” del sistema (Von :ei]slFNer, 2010). 
6i q visto Fome nella stessa teoria dell¶evolu]ione delle sSeFie i SroFessi evolutivi 
non FomSortino mai l¶elimina]ione degli errori e dei fallimenti FKe, an]i, ne sono 
un elemento indisSensabile, ed q un elemento FKe deve diventare imSresFindibile 
anche in una visione rinnovata del futuro comportamento prestazionale dei sistemi 
tecnologici delle nostre architetture e del nostro ambiente costruito adattivi. 

Il seFondo suggestivo ambito di Fonfronto q Tuello FKe l¶adaptive desiJn svolto 
nell¶ambito della riFerFa Ka stabilito Fon le sFien]e eFologiFKe. È un confronto dal 
Tuale la sSerimenta]ione imSrontata da una Fultura teFnologiFa del Srogetto aS-
Srende FKe dev¶essere anFKe FaSaFe di mettere in Fondi]ioni i sistemi ambientale, 
urbano e architettonico di rispondere alle costanti interazioni con le trasformazio-
ni in atto in modo insieme sinergetico, dinamico e appropriatamente “reattivo”. È 
una gestione dell¶ambiente Fostruito, dell¶eFonomia FKe esso sottende e delle loro 
intera]ioni - la Si� naturale e meno disSendiosa di risorse FKe esista, in un¶ottiFa 
eFologiFa - FKe si basa sulla sSeFi¿Fa FaSaFitj dei Faratteri teFnologiFi del sistema 
di ³riorgani]]arsi dinamiFamente´, in modo - Ser dirla Fon la letteratura sFienti¿Fa 
internazionale - d\namic�responsive �+ausladen 	 7uFFi, 2017�. 

Il ter]o ambito di intera]ione infradisFiSlinare dell¶adaptive desiJn q Tuello FKe 
muove dall¶assorbimento, rielabora]ione e imSlementa]ione degli insegnamenti 
dall¶antroSologia-soFiologia urbana in dialogo Fon le neurosFien]e, in SartiFo-
lare nella presa di consapevolezza, da parte del progettista e del ricercatore, dei 
processi di tipo coJnitive�perceptive FKe si attuano nell¶utente-Fittadino immerso 
negli sSa]i dell¶abitare �aFuuti Tuando investiti dai Fambiamenti FlimatiFi� fonti 
di Tuegli stimoli, FKe la sSerimenta]ione di adaptive desiJn si avvia a trasformare 
mettendo in gioFo ¿nanFKe le chanJinJ shapes oI architecture �+ensel 	 Nilsson, 
2019� e le innovative modalitj simulative di tali SroFessi oggi integrabili nelle 
metodiche di sviluppo ideativo e progettuale.

In¿ne, a SroSosito di Tuest¶ultimo Sassaggio logiFo FKe fa Fenno alle Soten]iali-
tj innovative insite nelle modalitj simulative, nella fase sSerimentale della riFerFa 
q stata veri¿Fata la formidabile FomSenetra]ione dell¶adaptive desiJn nel mondo 
del simulation and modellinJ approach, approccio che rappresenta una condizione 
metodologiFa di lavoro imSortante - nel futuro, ma forse Sossiamo ormai dire gij 
nel Sresente, imSresFindibile e obbligata - Ser l¶a൶namento dell¶aSSarato FonosFi-
tivo-cognitivo delle condizioni ambientali e microclimatiche e per la più corretta 
Sre¿gura]ione simulativa e Sredittiva dei FomSortamenti e delle perIomance dello 
stato di Srogetto �Auer et al., 2017�. 8na dimensione di metodo e di oSerativitj, Tue-
sta, che ha permesso di innescare virtuosi processi di “simulation e[ ante � modellinJ 
� simulation e[ post´ dei Tuali una Sarte integrante ed essen]iale q Fostituita dai 
ripetuti momenti di IeedbacN alla Fui imSortan]a, Ser il Fonseguimento di Fon¿gu-
ra]ioni e realtj urbane adattive, abbiamo gij aFFennato in un Sassaggio SreFedente 
e FKe il lettore troverj, nella Fonsulta]ione di Tuesto libro, Fome asSetto riForrente 
e caratterizzante la narrazione del modo di lavorare di tutti i gruppi nello sviluppo 
delle impegnative fasi sperimentali e progettuali della ricerca.
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METODOLOGIA DELLA RICERCA. 
APPROCCIO CLIMATE-ORIENTED PER LA CONOSCENZA E IL PROGETTO

RESEARCH METHODOLOGY. 
CLIMATE-ORIENTED APPROACH TO KNOWLEDGE AND DESIGN

7he Zhole section oI the 5esearch 0ethodoloJ\ represents a s\nthesis oI the contributions oI all 5esearch 8nits and their components on the several,
closel\ inteJrated and interactinJ phases accordinJ to proJressive doZnscalinJ and IeedbacN processes.
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Roberto Bologna, )ranFesFo Alberti, *iulio +asanaM, Maria Vittoria Arnetoli
8niversitj deJli 6tudi di )iren]e

1. Le parti e il tutto: approccio sistemico e tassonomie urbane in chiave climate-proof
The Elements and the Whole: Climate-Proof Systematic Approach and Urban Taxonomies

1.1 TASSONOMIE URBANE E CRITERI METODOLOGICI PER LA 
PERIMETRAZIONE DELLE AREE PER IL CONTRASTO AL CAM-
BIAMENTO CLIMATICO

Il capitolo descrive le metodologie applicate dalle 5esearch 8nits per la perimetra-
zione delle aree urbane oggetto di analisi e sperimentazioni progettuali, prevalente-
mente riconducibili a un approccio comune, poste alla base della ricerca generale, ma 
in Sarte de¿nite dai singoli gruSSi di lavoro tenendo Fonto della sSeFi¿Fitj dei diversi 
Fontesti territoriali Sresi in Fonsidera]ione Ser le veri¿FKe aSSliFative.

L¶atten]ione q Sosta al sistema di Friteri adottati Ser trasferire le modalitj e le 
strutture Fonsolidate della tassonomia e della ³sFala arFKitettoniFa´ alle Tuestioni 
del cambiamento climatico, a partire da un ragionamento complessivo sul cambio 
di SrosSettiva Fulturale e sFienti¿Fa FKe il Srogetto ambientale determina� da un aS-
proccio che lega secondo un principio di scala il generale al particolare, alla visione 
eco-sistemica, in cui generale e particolare sono collegati da relazioni dipendenti 
dall¶obiettivo del Srogetto e dalle FaratteristiFKe del sito. In Tuesto senso, la stessa 
Sarola ³Flassi¿Fa]ione´ non risSonde Si� al SrinFiSio di gerarFKia lineare, Tuanto 
piuttosto al riconoscimento di classi omogenee di spazi caratterizzate da elementi e 
perIormance Fonfrontabili e interagenti. Il termine ³Flassi¿Fa]ione´ si aSre alle Sro-
cedure del “machine learninJ” per implementare processi di carattere informatico 
�sistemi informativi, simula]ioni, etF.� sensibili alle di൵eren]e di Fontesto. 

Le Fittj sono amSiamente riFonosFiute Fome il luogo della FomSlessitj e i reSentini 
cambiamenti climatici, economici e sociali che le investono richiedono modelli inter-
pretativi capaci di descriverne il comportamento, prevederne le tendenze evolutive e 
Srevenirne gli imSatti severi �ASreda, 2019�. Le modalitj interSretative e di lettura 
della FomSlessitj urbana individuano nel sistema ¿siFo e in Tuello soFiale le SrinFiSali 
FomSonenti da Fui diSendono le FaratteristiFKe FKe ne inÀuen]ano la vulnerabilitj e, di 
Fonseguen]a, gli imSatti e il risFKio �I3&&, 2014� ((A, 2017�.

La comprensione delle interazioni tra i vari sistemi e sottosistemi del contesto 
urbano q fondamentale al ¿ne di indiri]]are linee di sviluSSo Ser l¶adattamento al 
cambiamento climatico e costituisce la base di partenza per misurare le ricadute 
dei processi di adaptive desiJn alla scala locale, partendo dalla comprensione dei 
fenomeni FlimatiFi alla sFala territoriale �Losasso, 2017�. 8n aSSroFFio inter-sFa-
lare - dalla dimensione territoriale ad ambiti Si� FirFosFritti - risulta Tuindi FruFiale 
Ser Soter de¿nire le tiSologie degli interventi di riTuali¿Fa]ione aSSroSriate agli 
obiettivi di ridu]ione della vulnerabilitj FlimatiFa e di inFremento della resilien]a. 
Tale passaggio deve essere inoltre accompagnato dalla lettura dei caratteri funziona-
li-sSa]iali, tiSo-morfologiFi, ambientali e teFnologiFi �D¶Ambrosio, 2019�.

1.1 URBAN TAXONOMIES AND METHODOLOGICAL 
CRITERIA FOR THE DELIMITATION OF THE AREAS 
TO TACKLE CLIMATE CHANGE

7he chapter describes the methodoloJies applied b\ different 
research Jroups Ior the delimitation oI urban areas subMect to 
anal\sis and desiJn e[perimentation, mainl\ concerned to a 
common approach identi¿ed in the Jeneral research, but part-
l\ de¿ned b\ the sinJle 5esearch 8nit, taNinJ into account the 
particular Ieatures oI different JeoJraphical conte[ts.

7he Iocus is on the criteria to be adopted in order to e[tend 
the consolidated methods and structures oI the ta[onom\ and 
³architectural scale´ to the issues oI climate chanJe, startinJ 
Irom a Jeneral consideration oI the chanJes in cultural and 
scienti¿c perspectives that the environmental proMect determi-
nes� Irom an approach that linNs the Jeneral to the particular 
accordinJ to a principle oI scale, to the eco�s\stemic vision, 
Zhere Jeneral and particular are linNed b\ relationships depen-
dinJ on the proMect obMective and site characteristics.

7hereIore, even the Zord ³classi¿cation´ no lonJer re-
sponds to the principle oI linear hierarch\, but rather to the 
identi¿cation oI homoJeneous classes oI spaces characteri]ed 
b\ comparable and interactinJ elements and perIormances. 
7he term ³classi¿cation´ itselI leads to ³machine learninJ´ 
procedures to implement ,7 processes �inIormation s\stems, 
simulations, etc.� sensitive to conte[t differences.

&ities are Zidel\ recoJni]ed as the place oI comple[it\ and the 
sudden climate, economic and social chanJes that affect it require 
interpretative models able to describe their behavior, predict their 
evolutionar\ trends and prevent their severe impacts �$preda, 
�����. 7he interpretative and readinJ methods oI urban comple[i-
t\ identiI\ the ph\sical and social s\stems as the main components 
on Zhich the characteristics that inÀuence their vulnerabilit\ and, 
consequentl\, impacts and risN depend �,3&&, ����� (($, �����.

8nderstandinJ the interactions betZeen the various s\stems 
and subs\stems in the urban environment is Iundamental to ad-
dressinJ development needs Ior adaptation to climate chanJe 
and is the basinJ point Ior measurinJ the impacts oI adaptive 
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In particolare, i passaggi metodologici sono correlati agli strati informativi uti-
li]]ati Ser l¶analisi del territorio urbano e Seriurbano - nella sua FomSlessa artiFo-
la]ione in sistemi e sottosistemi - a diverse sFale� da Tuella Si� amSia, entro Fui q 
Sossibile valutare le Sresta]ioni FlimatiFKe e i livelli di vulnerabilitj dei sistemi, a 
Tuella di maggior dettaglio, Sertinente allo sviluSSo delle sSerimenta]ioni Sroget-
tuali site�speci¿c dei singoli gruppi di ricerca. 

Tale progressione chiama in causa problematiche e parametri molto diversi, 
riferibili, da un lato, alla sfera delle disFiSline del territorio e alla Siani¿Fa]ione 
urbanistiFa e, dall¶altro, all¶arFKitettura e alle sue FomSonenti teFnologiFKe, a Fui 
ForrisSondono livelli di analisi e indiFatori estremamente diversi¿Fati anFKe Ser 
Tuanto riguarda la valuta]ione dei fattori inFidenti sul Flima e il miFroFlima.

Il processo di selezione dell¶area oggetto di indagine e sperimentazione proget-
tuale attraversa il territorio di riferimento a Sartire dall¶area alla sFala territoriale Si� 
amSia ¿no alla dimensione del manufatto edili]io. 6eguendo un metodo di veri¿Fa 
oggettivo, basato sul livello di FritiFitj FlimatiFa risFontrato tramite le analisi sSeFi-
¿FKe Ser ogni sFala di analisi, il SerForso di Srogressivo aSSrofondimento e ¿nali]-
]a]ione della FonosFen]a q Fostituito da Sassaggi FonseTuen]iali e interdiSendenti. 

L¶aSSroFFio metodologiFo imSiegato q stato sviluSSato Fon l¶obiettivo di sistemati]-
]are attivitj, SroFedure e strumenti SroSri degli studi territoriali e della Siani¿Fa]ione 
urbanistica e di integrarli con soluzioni progettuali approfondite alla scala tecnologica.

La metodologia adottata Ka alternato fasi analitiFKe a fasi di veri¿Fa aSSliFata, se-
condo una progressione di operazioni che si sono susseguite attraverso le diverse scale 
di analisi� Ambito territoriale, Distretto urbano, Ambiti urbani omogenei e�o 7ransetti e 
loro FomSonenti urbane. A ognuno dei di൵erenti gradi di aSSrofondimento ForrisSon-
de un gruSSo di strati informativi, diversi¿Fati in rela]ione agli obiettivi sSeFi¿Fi di 
FiasFuna sFala. *li strati informativi sono stati restituiti sotto forma di Farte tematiFKe� 
attraverso una sintesi delle informa]ioni e FonosFen]e aFTuisite, q stato Tuindi Sossi-
bile e൵ettuare una lettura FritiFo-interSretativa FKe Ka orientato le sFelte suFFessive.

1.2 LE TASSONOMIE URBANE

I campioni territoriali analizzati dalle 5esearch 8nits attraversano scale diverse, 
fornendo una casistica ampia di situazioni territoriali ricorrenti nel nostro Paese.

Procedendo dal generale al particolare, tale casistica comprende, alla scala più 
SiFFola, Ambiti territoriali Fon estensioni variabili, de¿niti, in ragione delle loro 
sSeFi¿FKe FaratteristiFKe, Fome ³MaFroarea´ - ForrisSondente all¶insieme di Si� 
Tuartieri ai margini di una grande area urbana �NaSoli, Roma�� ³6ubarea´ - Sor-
zione territoriale di un sistema metropolitano più esteso (Milano), o “Area vasta” 
- area riFadente all¶interno di Si� &omuni, Fontraddistinta dalla Sresen]a di amSie 
suSer¿Fi agriFole inframme]]ate al sistema insediativo �)iren]e, Aversa�. Nel caso 
di Reggio &alabria l¶indagine q stata avviata a Sartire dalla sFala urbana, Srendendo 
in Fonsidera]ione alFune Sor]ioni del tessuto Si� densamente SoSolato della Fittj Ser 
foFali]]arsi suFFessivamente sulle intera]ioni tra edi¿Fio e Fontesto.

Nella fase suFFessiva, lo studio delle varie sedi si FonFentra nell¶identi¿Fa]ione 
di ambiti di scala intermedia riconoscibili come “Distretti”, per arrivare da ultimo 
all¶individua]ione dei FamSi di aSSliFa]ione dei Srogetti dimostratori, riguardanti 
“Ambiti omogenei”, “Transetti” e “Componenti elementari” del tessuto urbano, 

desiJn processes at the local scale, startinJ Irom the understan-
dinJ oI climate phenomena at the JeoJraphical scale �/osas-
so, �����. $n inter�scalar approach � Irom the JeoJraphical 
dimension to more limited areas � is thereIore crucial to de¿-
ne the t\pes oI redevelopment interventions appropriate to the 
obMectives oI reducinJ climate vulnerabilit\ and increasinJ oI 
resilience. 7his step must also be accompanied b\ the readinJ 
oI Iunctional�spatial, t\po�morpholoJical, environmental and 
technoloJical characters �D¶$mbrosio, �����.

0oreover, the methodoloJical steps are related to the inIor-
mation la\ers used Ior the multi�scalar anal\sis oI the urban 
and peri�urban area � in its comple[ articulation in s\stems 
and subs\stems� Irom the broad areal scale, Zithin Zhich it is 
possible to assess climate perIormance and vulnerabilit\, to the 
local scale, Zhich is relevant to the development oI site�speci¿c 
desiJn e[perimentations.

6uch proJression involves different problems and parame-
ters, reIerable, on the one hand, to reJional and urban studies 
and, on the other hand, to architecture and its technoloJical 
components, correspondinJ to hiJhl\ diversi¿ed levels oI anal\-
sis and indicators, includinJ the assessment oI Iactors affectinJ 
climate and microclimate.

7he selection process oI the area under investiJation and desi-
Jn e[perimentation crosses the territor\ Irom the Zidest scale up 
to the si]e oI the buildinJ. 7he path oI proJressive deepeninJ and 
¿nali]ation oI NnoZledJe consists oI consequential and interde-
pendent steps that IolloZ a method oI obMective veri¿cation, based 
on the identi¿cation oI the level oI climate ha]ard Ior each scale.

7he methodoloJical approach used has been developed 
Zith the aim oI orJani]inJ activities, procedures and tools oI 
JeoJraphical studies and urban planninJ and inteJratinJ them 
Zith in�depth desiJn solutions at the technoloJical scale.

7he methodoloJ\ adopted alternate anal\tical and applied ve-
ri¿cation phases, IolloZinJ a proJression oI operations that tran-
scends the different scales oI anal\sis� /arJe�scale $rea, 8rban 
District, +omoJeneous 8rban $reas or 7ransects and their 8rban 
&omponents. (ach oI the different levels corresponds to a Jroup oI 
inIormation, diversi¿ed in relation to the speci¿c obMectives oI each 
scale. 7he inIormation la\ers have been returned in the Iorm oI the-
matic maps� throuJh a s\nthesis oI the inIormation and NnoZledJe 
acquired, it has been then possible to maNe a critical�interpretative 
readinJ that has oriented the subsequent choices.

1.2 THE URBAN TAXONOMIES

7he spatial samples anal\sed b\ the 5esearch 8nits cross diffe-
rent scales, providinJ a Zide ranJe oI recurrinJ JeoJraphical 
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Tuali edi¿Fi e sSa]i aSerti. Nel Faso di Aversa, Sartendo da una lettura d¶area vasta 
riferita a un sottobaFino idrogra¿Fo, la riFerFa Ka riguardato un territorio attraver-
sato da un sistema stradale di interconnessione tra diversi Comuni di cui sono stati 
approfonditi alcuni nodi urbani critici.

I Saragra¿ FKe seguono sono aFFomunati dall¶identi¿Fa]ione delle vulnerabilitj 
sSeFi¿FKe FKe Fontraddistinguono gli ambiti territoriali e�o urbani anali]]ati. Il 
¿ne di tale oSera]ione q individuare, attraverso SroFedimenti di doZnscalinJ, le 
aree Srioritarie di intervento sulle Tuali e൵ettuare gli aSSrofondimenti sSeFi¿Fi. 

*li strati informativi elaborati alle sFale dell¶Ambito urbano omogeneo, del 
Transetto e delle Componenti elementari urbane, oltre a individuare le aree mag-
giormente vulnerabili, comprendono le informazioni utili allo sviluppo delle spe-
rimentazioni progettuali. 

����� $mEito teUUitoUiDOe
Le analisi geomorfologiche e meteoclimatiche sono alla base del riconoscimento (e 
conseguente perimetrazione) degli ambiti territoriali estesi, entro cui sviluppare le in-
dagini Sreliminari, e sono ¿nali]]ate a individuare al loro interno le aree urbani]]ate 
Si� FritiFKe dal Sunto di vista del miFroFlima e dei deÀussi idrauliFi. I risultati di tali 
analisi Sermettono infatti di identi¿Fare gli indiFatori Faratteri]]anti i SrinFiSali fe-
nomeni FlimatiFi estremi studiati dalla riFerFa� le isole di Falore urbane �8rban +eat 
,sland) e le inondazioni generate o aggravate dalle piogge torrenziali (+eav\ 5ainIall).

Le isole di calore urbane, così come le piogge torrenziali, dipendono da fe-
nomeni atmosferici e pertanto, per una corretta interpretazione, richiedono ne-
Fessariamente aSSrofondimenti alla sFala territoriale, Fom¶q imSliFito anFKe nella 

situations in our countr\.
3roceedinJ Irom the Jeneral to the particular, this case 

stud\ includes, on the smallest scale, JeoJraphical areas Zith 
variable e[tensions, de¿ned, b\ reason oI their speci¿c cha-
racteristics, as “0acro�areas´ � correspondinJ to the set oI 
several neiJhborhoods at the edJes oI the larJest urban areas 
�1aples, 5ome�� “6ub�area´ � JeoJraphical portion oI a lar-
Jer metropolitan s\stem �0ilan�, or “/arJe area´ � an area 
comprehensive oI several municipalities, characteri]ed b\ the 
presence oI larJe aJricultural areas interspersed Zith the sett-
lement s\stem �)lorence, $versa�. 

,n the case oI 5eJJio &alabria the investiJation starts Irom 
the urban scale, taNinJ into consideration some parts oI the hi-
Jhl\ populated urban environment oI the cit\ and subsequentl\ 
IocusinJ on the interaction betZeen buildinJ and conte[t. 

,n the ne[t phase, the stud\ oI the various locations Iocuses 
on the identi¿cation oI intermediate�scale areas recoJni]able 
as ³Districts´, to ¿nall\ arrive at the identi¿cation oI the ¿elds 
oI application oI the demonstration proMects, concerninJ ³+o-
moJeneous areas´, ³7ransects´ and ³(lementar\ componen-
ts´ oI the urban Iabric, such as buildinJs and open spaces.

,n the case oI $versa, startinJ Irom a readinJ oI an e[ten-
ded area reIerrinJ to a h\droJraphic sub�basin, the research 
covered a territor\ crossed b\ a road s\stem oI interconnection 
betZeen several municipalities oI Zhich some critical urban 
nodes Zere studied in deep.

7he IolloZinJ paraJraphs have in common the identi¿cation 
oI speci¿c vulnerabilities that characteri]ed the anal\sed Jeo-
Jraphical and�or urban areas. 7he purpose oI this operation is 
to identiI\, throuJh doZnscalinJ procedures, the priorit\ areas 
oI intervention on Zhich to carr\ out speci¿c insiJhts. 

7he inIormation la\ers developed at the scales oI the +omo-
Jeneous urban environment, the 7ransect and the (lementar\ 
urban components, as Zell as identiI\inJ the most vulnerable 
urban areas, include useIul inIormation Ior the development oI 
desiJn e[perimentations.

1.2.1 Geographical area
*eomorpholoJical and meteoroloJical anal\sis are the startinJ 
point Ior the de¿nition �and consequent delimitation� oI the e[-
tended JeoJraphical areas in Zhich to develop the preliminar\ 
investiJations, aimed to detect the most critical urban areas 
Irom the point oI vieZ oI microclimate and h\draulic outÀoZs. 
7he results oI these anal\sis alloZ to identiI\ the indicators 
characteri]inJ the main e[treme climatic phenomena studied 
b\ the research� the urban heat islands and the Àoods Jenerated 
or aJJravated b\ heav\ rainIall.

7he urban heat islands, as Zell as heav\ rainIall, depend on 

)ig. 1 - Ambito territoriale. Lettura tassonomiFa del verde nella 6ubarea Milano sud-est � 
*eoJraphical area. 7a[onomic Jreen readinJ in the 6ub�area 6outh�(ast 0ilan �6ourFe� 
(laboration b\ ResearFK 8nit 3oliteFniFo di Milano�.
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de¿ni]ione stessa di 8rban +eat ,sland Fome ©un¶“oasi inversa”, in cui le tempe-
rature dell¶aria e della suSer¿Fie sono Si� Falde risSetto all¶ambiente rurale limi-
trofoª �*artland, 2011, SS. 1-14�.

La Serimetra]ione dell¶ambito territoriale, nelle sue diverse deFlina]ioni, q stata 
aFFomSagnata dalla Fostru]ione di Tuadri FonosFitivi riguardanti gli asSetti salienti 
dei territori in esame. 8na Sarte delle indagini q stata diretta alla FonosFen]a delle 
FaratteristiFKe distintive del territorio oggetto di studio dal Sunto di vista ¿siFo, inse-
diativo e fun]ionale, un¶altra all¶aSSrofondimento degli asSetti inFidenti sulle relati-
ve vulnerabilitj FlimatiFKe e ambientali, Fon l¶intento di identi¿Fare i distretti urbani 
maggiormente stressati dai due fenomeni climatici più ricorrenti sopra menzionati.

3i� sSeFi¿Famente, le analisi FKe FostituisFono il Tuadro FonosFitivo generale 
Kanno riguardato i Faratteri ¿siFi del territorio, la vinFolistiFa e lo stato della Sia-
ni¿Fa]ione urbanistiFo-territoriale vigente.

3er Tuanto riguarda inveFe la valuta]ione delle vulnerabilitj territoriali legate al 
cambiamento climatico, ogni 5esearch 8nit ha selezionato gli indicatori più perti-
nenti alle sSeFi¿FKe FaratteristiFKe del FamSione territoriale anali]]ato. Nell¶insie-
me, gli indiFatori utili]]ati sono stati� temSerature medie suSer¿Fiali� temSeratura 
percepita (humide[ inde[�� risFKio idrauliFo e SeriFolositj da Àash Àood� Tualitj 
dell¶aria �Sresen]a di inTuinanti�� Tuantitj e Tualitj della vegeta]ione �e൶Fien]a 
eFologiFa, FoSertura arborea e dota]ione di verde SubbliFo ³a standard´�� Tualitj 
dello spazio pubblico (stato di conservazione/manutenzione o degrado, usi, presen-
]a di servi]i, imSatti indotti dal tra൶Fo veiFolare�� nonFKp, ai ¿ni di una Forretta 
valuta]ione del risFKio �FKe diSende, oltre FKe dalle Fondi]ioni di SeriFolositj, dal 
danno Soten]iale SroduFibile in un determinato Fontesto�, i dati demogra¿Fi relativi 
a� SoSola]ione residente e addetti d¶imSresa, reddito medio e Iuel povert\.

La lettura incrociata di tali strati informativi, restituiti attraverso mappe temati-
che in ambiente open *I6 �*eoJraphic ,nIormation 6\stem), ha consentito di evi-
denziare le porzioni di territorio urbanizzato maggiormente critiche, da considera-
re come “aree di intervento prioritario” per la successiva elaborazione di progetti 
dimostratori. 6i attua Fosu il Sassaggio di sFala dall¶Ambito territoriale al Distretto 
urbano� ovvero a Tuella dimensione territoriale FKe Fonsente di a൶nare le analisi 
urbane e climatiche portandole a un livello di dettaglio adeguato allo sviluppo di 
strategie di rigenerazione urbana in chiave resiliente, tema centrale della ricerca.

1.2.2 Distretto urbano
Dalle analisi operate sugli Ambiti territoriali emerge che, nella maggior parte dei casi, 
Tuesti raFFKiudono al loro interno Si� Ambiti urbani riFonosFibili Fome Distretti, alFu-
ni dei Tuali si disFostano sensibilmente dalle suddivisioni amministrative muniFiSali. 

Nella riFerFa la no]ione di ³Distretto urbano´ q stata riferita a una sFala dell¶in-
sediamento intermedia tra la Fittj e il Tuartiere, ForrisSondente ad ambiti Fon 
caratteri insediativi e limiti naturali riconoscibili, al cui interno sono presenti 
importanti funzioni di servizio e dotazioni infrastrutturali, che possono essere 
eventualmente suddivisi in sottoinsiemi urbani di dimensioni minori. 

L¶individua]ione dei Distretti urbani assunti Fome Fasi di studio della riFerFa Ka 
tenuto Fonto sia di Sarametri oggettivi, di Farattere demogra¿Fo, urbanistiFo-terri-
toriale e bioFlimatiFo, FKe degli aSSorti derivanti da Fonsulen]e sFienti¿FKe esterne 
riguardanti la lettura dei dati FlimatiFi e dall¶interloFu]ione Fon gli enti SubbliFi.

La dimensione demogra¿Fa dei Distretti individuati - FKe FostituisFe una va-

atmospheric phenomena and thereIore, Ior a correct interpreta-
tion, the\ necessaril\ require in�depth anal\sis at the JeoJraphi-
cal scale, as is also implicit in the de¿nition oI 8rban +eat ,sland 
as ©a “reverse oasis´ Zhere air and surIace temperature are hot-
ter than in their rural surroundinJª �*artland, ����, pp. �����.

7he delimitation oI the JeoJraphical area, in its different de-
clinations, Zas accompanied b\ the construction oI NnoZledJe 
IrameZorNs concerninJ the main aspects oI the territories in 
e[am. $ part oI the investiJation Zas directed to the NnoZledJe 
oI the properties oI the area Irom the ph\sical, settlement and 
Iunctional point oI vieZ� another to the in�depth stud\ oI aspects 
on climatic and environmental vulnerabilities, Zith the intent to 
identiI\inJ the most stressed 8rban Districts b\ the tZo recur-
rent climatic phenomena mentioned above.

0oreover, the anal\sis oI the Jeneral IrameZorN oI NnoZled-
Je concerned the ph\sical characteristics oI the territor\, urban 
and JeoJraphical planninJ restrictions.

$s reJard the assessment oI JeoJraphical vulnerabilities 
related to climate chanJe, each research Jroup selected the 
indicators most relevant to the speci¿c characteristics oI the 
anal\sed JeoJraphical sample. 

7he indicators used are the IolloZinJ� averaJe surIace tem-
peratures� perceived temperature �humide[ inde[�� h\draulic 
risN and danJer Irom Àash Àood� air qualit\ �presence oI pollu-
tants�� quantit\ and qualit\ oI veJetation �ecoloJical efficienc\, 
tree cover and ³standard´ oI public Jreen equipment�� qualit\ 
oI public space �state oI conservation� maintenance or deJra-
dation, uses, presence oI services, impacts induced b\ vehicu-
lar traffic�� and, Ior the purposes oI a proper risN assessment 
�Zhich depends, in addition to the danJerous conditions, on the 
potential damaJe produced in a Jiven conte[t� demoJraphic 
data relatinJ to� resident population and business emplo\ees, 
averaJe income and Iuel povert\.

7he cross�readinJ oI these inIormation strata, returned 
throuJh thematic maps in open *,6 �*eoJraphic ,nIormation 
6\stem�, has alloZed to hiJhliJht the most critical portions oI 
urbani]ed territor\, to be considered as “priorit\ interventions 
areas´ Ior the subsequent elaboration oI demonstration proMects. 
,n this Za\, the scale shiIt Irom the reJion to the 8rban District 
taNes place� de¿ninJ the spatial dimension that alloZs to impro-
ve the urban and climatic anal\sis brinJinJ them to a level oI 
appropriated details Ior the development oI urban reJeneration 
strateJies in a resilient Ne\, the central theme oI research.

1.2.2 Urban District
)rom the anal\sis carried out on different JeoJraphical areas it 
emerJes that most oI these include several urban areas recoJni-
]able as Districts and some oI Zhich are Iar different Irom the 
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riabile estremamente rilevante ai ¿ni della valuta]ione della relativa vulnerabilitj 
- si q Tuindi attestata entro un intervallo FomSreso tra i 20.000 e i 50.000 abitanti, 
sostanzialmente “conforme” alla popolazione media degli (co�district europei1.

Le indagini urbanistiFo-territoriali Kanno riguardato� numero di abitanti, fun-
]ioni urbane, evolu]ione storiFa e Fontinuitj dei sistemi insediativi, omogeneitj 
geomorfologica del contesto territoriale, presenza di limiti naturali e dotazioni 
infrastrutturali� mentre tra i Sarametri di Farattere bioFlimatiFo aSSrofonditi rien-
trano� orientamento dei traFFiati, soleggiamento, FoSertura arborea, Sermeabilitj, 
runoff e albedo delle suSer¿Fi al suolo.

8n ruolo imSortante q stato svolto, inoltre, dall¶interloFu]ione Fon le Ammi-
nistra]ioni loFali, FKe Ka orientato le indagini verso Tuei Distretti FKe Sresenta-
vano le maggiori Soten]ialitj sotto il Sro¿lo della rigenera]ione urbana. AsSetto, 
Tuest¶ultimo, estremamente signi¿Fativo, in Tuanto Ka Fostituito un elemento di 
diversi¿Fa]ione degli interventi SroSosti dalle singole 5esearch 8nits.

Le informazioni raccolte a livello di Distretto - a loro volta restituite sotto forma 
di mappe tematiche - hanno consentito di stringere ulteriormente il campo su al-
cune “aree di intervento prioritario”, riconducibili a due “tipi” spaziali e altrettanti 
aSSroFFi Srogettuali� gli ³Ambiti urbani omogenei´, susFettibili di trasforma]ioni 
estensive, e i “Transetti urbani”, entro cui operare secondo una logica di sistema.

Il paragrafo successivo descrive i criteri di perimetrazione e gli approfondimen-
ti analitiFi e൵ettuati Ser entrambi i tiSi, Fon il duSliFe ¿ne di identi¿Farne le vulne-

1 6i vedano a titolo di esemSio il .limaNvarter di �sterbro Fon 23.800 abitanti, l¶(co�di-
strict )laubert a Rouen Fon 17.000 abitanti, l¶Éco�quartier &liFK\-Battignolles Fon 
20.200 abitanti, la *reen &it\ ³MlrNisFKen Viertel´ di Berlino Fon 35.000 abitanti, *re-
en District ³(FoFiudad ValdesSartera´ a 6arago]]a Fon 30.000 abitanti.

municipal administrative subdivisions.
,n the research, the notion oI ³8rban District´ has been 

reIerred to an intermediate scale betZeen the cit\ and the nei-
Jhborhood, correspondinJ to areas Zith recoJni]able settle-
ment characteristics and natural limits, Zithin Zhich there are 
important Iunctions and inIrastructure equipment, Zhich ma\ 
possibl\ be divided into urban subsets oI smaller dimensions.

7he identi¿cation oI 8rban Districts as case studies oI rese-
arch has taNen into account obMective parameters �demoJraphic, 
urban, JeoJraphical and bioclimatic data� and the contributions 
resultinJ Irom e[ternal scienti¿c advice, concerninJ the readinJ 
oI climate data, and Irom the dialoJue Zith public bodies.

7he demoJraphic dimension oI the identi¿ed Districts � Zhi-
ch constitutes an e[tremel\ important variable Ior the asses-
sment oI the relative vulnerabilit\ � has thereIore been stated 
Zithin a ranJe betZeen the ��,��� and the ��,��� inhabitants, 
substantiall\ ³compatible´ Zith the averaJe population oI the 
(uropean (co�districts�. 7he urban and JeoJraphical investi-
Jations concerned� number oI inhabitants, urban Iunctions, hi-
storical evolution and continuit\ oI settlement s\stems, Jeomor-
pholoJical homoJeneit\ oI the JeoJraphical conte[t, presence 
oI natural limits and inIrastructure� Zhile the bioclimatic pa-
rameters include� orientation oI the street, shadinJ, tree cover, 
permeabilit\, runoff and albedo oI the Jround surIaces.

$n important role Zas pla\ed b\ the dialoJue Zith local ad-
ministrations, Zhich oriented the investiJations toZards those 
Districts Zith the Jreatest potential Ior urban reJeneration. 
7his last aspect is e[tremel\ siJni¿cant, since it has been an 
element oI diversi¿cation oI the interventions proposed b\ the 
individual 5esearch 8nits.

7he inIormation collected at the district level � returned in the 
Iorm oI thematic maps � alloZed one to narroZ the ¿eld Iurther 
on some “priorit\ intervention areas´, related to tZo different 
spatial “t\pes´ and desiJn approaches� the “+omoJeneous 8r-
ban $reas´, liable to e[tensive transIormations, and the “8rban 
7ransects´, Zithin Zhich to operate accordinJ to a s\stem loJic.

7he ne[t paraJraph describes the delimitation criteria and 
the anal\tical investiJations carried out Ior both t\pes Zith the 
dual purpose oI identiI\inJ their speci¿c vulnerabilities and de-
velopinJ Zithin them the desiJn e[periments on Zhich to mea-
sure the adaptive capacities.

� 6ee Ior e[ample the .limaNvarter in �sterbro Zith ��,��� 
inhabitants, the (co�district )laubert in 5ouen Zith ��,��� 
inhabitants, the &lich\�%attiJnolles (co�district Zith ��,��� 
inhabitants, the *reen &it\ “0lrNischen 9iertel´ in %erlin 
Zith ��,��� inhabitants, *reen District ³(cociudad 9alde-
spartera´ in =araJo]a Zith ��,��� inhabitants.

)ig. 2 - Individuazione dei Distretti urbani a Napoli ovest / /ocation oI urban District in :est 
part oI 1aples �6ourFe� (laboration b\ &Kiara &erino and )ranFesFa Di Biase, tKesis, 2020�.
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rabilitj sSeFi¿FKe e di sviluSSare al loro interno le sSerimenta]ioni Srogettuali su 
Fui misurare le FaSaFitj di adattamento. 

����� $mEiti XUEDni omoJenei e 7UDnsetti 
La perimetrazione di “Ambiti urbani omogenei” e “Transetti” ha costituito un pas-
saggio essen]iale della riFerFa in Tuanto essi raSSresentano i SrinFiSali Fontesti di 
elaborazione e validazione del progetto di adattamento climatico.

Le analisi e൵ettuate a Tuesta sFala Kanno riguardato le FaratteristiFKe ¿siFKe, mor-
fologiche, tipologiche, ambientali e prestazionali del sottoinsieme urbano considera-
to. In SartiFolare, da un lato si q SroFeduto a una tassonomia dei tessuti edili]i, al ¿ne 
di FomSrendere le FaratteristiFKe distintive dell¶edi¿Fato� dall¶altro, si q esaminato 
lo spazio aperto, riconoscendo in particolare allo spazio pubblico un ruolo chiave 
all¶interno dei SroFessi di rigenera]ione urbana resiliente �Battisti et al., 2020�.

3er Tuanto FonFerne l¶edi¿Fato, le analisi si sono basate sui seguenti Friteri� 
densitj, tiSologie edili]ie e Fostruttive, eSoFa di Fostru]ione, destina]ioni d¶uso, 
altezze e numero di piani.

La lettura sistematiFa degli sSa]i aSerti q stata inveFe e൵ettuata sulle Faratteri-
stiFKe ¿siFKe, fun]ionali, arFKitettoniFKe e materiFKe attraverso due step. Il primo, 
Ka riguardato la Flassi¿Fa]ione su base tiSologiFa degli sSa]i aSerti Sresenti nei 
Fontesti oggetto di studio� Sia]]e, strade, giardini, Forti, SarFKi, etF. Il seFondo, si q 
FonFentrato sull¶analisi degli elementi aSSartenenti a FiasFuna tiSologia di sSa]io 
aSerto di Fui sono state Srodotte tassonomie basate sui seguenti Friteri� tiSologia 
dei tracciati (gerarchia e datazione), presenza o meno di fronti edilizi al contorno, 
caratteristiche dei fronti, presenza di vegetazione e/o arredi, gerarchia riferita a 
parametri dimensionali (classi corrispondenti a ranJe di larghezza per gli elementi 
lineari e di suSer¿Fie Ser Tuelli areali�.

1.2.3 Homogeneous Urban Areas and Transects
7he delimitation oI ³+omoJeneous 8rban $reas´ and ³7ran-
sects´ has been an essential step oI the research as the\ repre-
sent the main ¿eld oI elaboration and validation oI the climate 
adaptation proMect.

7he anal\sis carried out at this scale concerned the ph\sical, 
morpholoJical, t\poloJical, environmental and perIormance 
characteristics oI the urban subset considered. ,n particular, on 
the one hand, a ta[onom\ oI the buildinJ Iabrics Zas carried out 
in order to understand the peculiar characteristics oI the buil-
dinJs� on the other, the open space Zas e[amined, recoJni]inJ 
in particular the public space a Ne\ role Zithin the processes oI 
resilient urban reJeneration �%attisti et al., �����.

$s reJards to the buildinJ, the anal\sis Zas based on the 
IolloZinJ criteria� densit\, t\pes oI buildinJ and construction, 
aJe oI construction, Iunctions, heiJhts and number oI Àoors.

7he s\stematic readinJ oI the open spaces Zas instead car-
ried out on the ph\sical, Iunctional, architectural and mate-
rial characteristics throuJh tZo steps. 7he ¿rst concerned the 
t\poloJical classi¿cation oI the open spaces present in the stu-
d\ conte[ts� squares, streets, Jardens, courts, parNs, etc. 7he 
second, Iocused on the anal\sis oI the elements belonJinJ to 
each t\pe oI open space oI Zhich ta[onomies Zere produced 
based on the IolloZinJ criteria� t\pe oI streets �hierarch\ and 
datinJ�, presence or absence oI buildinJ Ironts at the boundar\, 
characteristics oI the Ironts, presence oI veJetation and�or Iur-

)ig. 4 - 7ransetto di riTuali¿Fa]ione Fon all¶interno la spina di intervento progettuale nel 
&omune di 6FandiFFi �)iren]e� � 5enovation transect Zithin the intervention spine in the 
0unicipalit\ oI 6candicci �)lorence� �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 8niversitj 
degli 6tudi di )iren]e�.

)ig. 3 - Ambiti urbani omogenei. 6istema delle tiSolo-
gie edili]ie dell¶area nord-ovest di Roma � +omoJene-
ous 8rban $reas. 6\stem oI buildinJ t\pes in the 1or-
th�:est area oI 5ome �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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La lettura dei Sarametri riferiti all¶ambiente Fostruito, da un lato, e lo studio degli 
sSa]i SubbliFi aSerti, dall¶altro, Ka Tuindi Sermesso di identi¿Fare e Serimetrare 
gli “Ambiti urbani omogenei” e i “Transetti urbani”. I primi corrispondono a parti 
di Fittj Si� o meno estese Tuali� Tuartieri, FomSarti edili]i o FomSarti destinati a 
trasforma]ione�riTuali¿Fa]ione urbana, Fome aree dismesse o in via di dismissione 
�sFali ferroviari, Faserme, etF.�. All¶interno della riFerFa, gli aSSroFFi Srogettuali 
sviluppati dai diversi gruppi hanno riguardato, in alcuni casi (Milano, Roma, Napo-
li� l¶intero ambito urbano Fonsiderato, in altri �)iren]e, Aversa, Milano, NaSoli� si 
sono invece focalizzati su alcune sue componenti elementari, di tipo lineare (strade, 
arterie, viali, etc.) o areale (piazze, parcheggi, corti interne, etc.).

I “Transetti urbani”2, così come individuati nel contesto della ricerca, corrispon-
dono a sottoinsiemi urbani strutturati lungo un sistema lineare di sSa]i SubbliFi� 
sistema FKe Suz anFKe essere de¿nito - mutuando un¶esSressione introdotta da 
Vittorio *regotti Ser il 3R* di 7orino �&agnardi, 1995� - Fome ³sSina urbana´. 
L¶interSreta]ione di tale seTuen]a di sSa]i aSerti Fome elemento fondamentale 
della struttura insediativa del Distretto urbano di riferimento, sottesa allo stesso 
FonFetto di ³sSina´, q la FKiave di un aSSroFFio Srogettuale di tiSo sistemiFo alla 
rigenerazione resiliente del Distretto, che trova riscontro nel coordinamento degli 
interventi previsti per le singole Componenti elementari urbane (tratti viari, piaz-
ze, slarghi, parcheggi, etc.) formanti la spina.

����� &omSonenti eOementDUi XUEDne 
L¶ultimo livello di analisi si riferisFe alle ³&omSonenti elementari urbane´. 4ueste 
raSSresentano le unitj minime di intervento all¶interno degli ³Ambiti urbani omo-
genei´ e dei ³7ransetti urbani´, sulle Tuali sono aSSliFate le solu]ioni teFnologiFKe 
Ser l¶adattamento FlimatiFo. I Friteri di Serimetra]ione e le analisi sviluSSate a 
Tuesto livello interessano Tuindi, Fome Ser il livello sovraordinato, sia il Fostruito 
che lo spazio aperto. 

Le “Componenti elementari urbane” che si riferiscono al tessuto edilizio com-
prendono manufatti singoli o aggregati, come isolati, complessi residenziali o di 
edili]ia sSeFialistiFa. 3er Tuanto riguarda lo sSa]io aSerto, le FomSonenti oggetto 
di studio includono elementi sia lineari (strade di tipo urbano ed extraurbano con 
livelli di servi]io di൵erenti, SerForsi Sedonali e FiFlabili� FKe areali �Sia]]e, slar-
gKi, SarFKeggi, Forti interne di edi¿Fi SubbliFi, SarFKi e giardini�.

L¶identi¿Fa]ione di tali ³materiali urbani´ �*abellini, 2001� oggetto delle sSeri-
menta]ioni Srogettuali q stata la fase della riFerFa in Fui i Fontributi delle diverse 
sedi oSerative si sono maggiormente di൵eren]iati Ser tiSologia di intervento e 
solu]ioni teFniFKe. 4uesta di൵eren]ia]ione Ka de¿nito un¶amSia gamma di situa-
]ioni riForrenti negli sSeFi¿Fi Fontesti aSSliFativi, Ser le Tuali sono state messe a 
punto metodologie innovative per il progetto, coerenti con gli obiettivi di rigene-
razione resiliente dei Distretti urbani.

2 &onFetto introdotto nell¶analisi urbana dai teoriFi del 1eZ 8rbanism Ser identi¿Fare una 
Sor]ione di territorio Fon diversi gradienti di densitj edili]ia, sviluSSato in senso longitu-
dinale tra un Fore urbano FomSatto e fasFe Seriurbane residen]iali a bassa densitj al Fon¿-
ne Fol territorio rurale �Duan\ 	7alen, 2002�. 8lteriori SreFedenti sono rintraFFiabili nella 
“sezione di valle” �9alle\ section� teori]]ata da 3atriFN *eddes e nei transetti aSSliFati alla 
Siani¿Fa]ione d¶area vasta da Ian MF+arg in DesiJn Zith nature �1969�.

nishinJs, hierarch\ related to dimensional parameters �classes 
correspondinJ to Zidth ranJes Ior linear elements and surIace 
Ior areal elements�.

5eadinJ the parameters reIerrinJ to the built environment, 
on the one hand, and the stud\ oI public outdoor spaces, on 
the other, has thereIore made it possible to identiI\ and outline 
the ³+omoJeneous 8rban $reas´ and ³8rban 7ransects´. 7he 
Iormer corresponds to more or less e[tensive parts oI the cit\ 
such as� neiJhborhoods, homoJeneous Jroup oI buildinJ and 
properties or urban redevelopment�renovation areas, such as 
abandoned or decommissioned areas �railZa\ stations, bar-
racNs, etc.�. 7he desiJn approaches developed b\ the different 
Jroups concerned the entire urban environment, in the case oI 
0ilan, 5ome and 1aples, and Zas Iocused on some oI its ele-
mentar\ components, linear �roads, arteries, avenues, etc.� or 
areal �squares, parNinJ lots, internal courts, etc.�, in the case oI 
)lorence, $versa, 0ilan and 1aples.

7he ³8rban 7ransects´�, as identi¿ed in the research con-
te[t, correspond to urban subsets structured alonJ a linear 
s\stem oI public spaces� a s\stem that can also be de¿ned � 
borroZinJ an e[pression introduced b\ 9ittorio *reJotti Ior the 
*eneral 3lan oI the &it\ oI 7urin �&aJnardi, ����� � as ³urban 
spine´. 7he interpretation oI this series oI open spaces as a Iun-
damental element oI the structure oI the 8rban District Zhich 
implies the same concept oI ³spine´, is the Ne\ to a s\stemic 
desiJn approach to the resilient reJeneration oI the District and 
determine the interventions on the individual 8rban (lemen-
tar\ &omponents �roads, squares, ZideninJ, parNinJ lots, etc.� 
IorminJ the spine.

1.2.4 Urban Elementary Components 
7he last level oI anal\sis reIers to ³8rban (lementar\ &ompo-
nents´. 7hese represent the minimum intervention units Zithin 
the ³+omoJeneous 8rban $reas´ and ³8rban 7ransects´, on 
Zhich technoloJical solutions Ior climate adaptation are ap-
plied. 7he delimitation criteria and the anal\sis developed at 
this level thereIore concern, as Ior the previous level, both the 
buildinJs and the open space.

� &oncept introduced in the urban anal\sis b\ 1eZ 8rbani-
sm theorists to identiI\ a portion oI territor\ Zith different 
Jradients oI buildinJ densit\, developed in a lonJitudinal 
direction betZeen a compact urban core and loZ�densit\ 
residential peri�urban belts borderinJ the rural territor\ 
�Duan\ 	 7alen, �����. )urther precedents can be Iound 
in the “9alle\ section´ theori]ed b\ 3atricN *eddes and in 
the transects applied to JeoJraphical area planninJ b\ ,an 
0c+arJ in Design with nature ������.
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((A (uroSean (nvironment AgenF\ �2017�, &limate chanJe, impacts and vulnerabilit\ in (urope ���� $n indicator�based report, report n. 1.
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7he ³8rban (lementar\ &omponents´ that reIer to the bu-
ildinJ Iabric include sinJle or aJJreJated buildinJs, such as 
blocNs, residential or speciali]ed buildinJ comple[es. 5eJar-
dinJ the open spaces, the components under stud\ include both 
linear �urban and e[tra�urban roads oI different t\pe and levels 
oI service, pedestrian and c\cle paths� and areal �squares, Zi-
deninJs, parNinJ lots, internal court\ards oI public buildinJs, 
parNs and Jardens� elements.

7he identi¿cation oI these ³urban materials´ �*abellini, 
�����, subMect oI the desiJn e[periments, Zas the phase oI re-
search in Zhich contributions oI the 5esearch 8nits differ b\ 
t\pe oI intervention and technical solutions provided. 7his al-
loZed to investiJate a Zide ranJe oI recurrinJ situations Ior 
each oI Zhich has been required the development oI innovative 
methodoloJies Ior the proMect, in accordance Zith the resilient 
reJeneration obMectives oI 8rban Districts.

)ig. 5 - &omSonente elementare urbana. Il Fortile interno della Real &asa dell¶Annun]iata, 
sede del DiSartimento di Ingegneria dell¶8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvi-
telli / 8rban (lementar\ &omponents. 7he inner court\ard oI the 5eal &asa dell¶$nnun]iata, 
headquarter oI the (nJineerinJ Department oI the 8niversit\ oI &ampania Luigi Vanvitelli 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvitelli).

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   34 15/01/2021   14:17:54



35

2.1 STRUMENTI E METODI PER UNA CONOSCENZA MULTI-SCA-
/$5(�',6&,3/,1$5(

La conoscenza rappresenta un fattore chiave nei processi progettuali per il miglio-
ramento della Tualitj dell¶ambiente e l¶inFremento della resilien]a urbana. In tali 
Fontesti la valuta]ione di alternative e l¶individua]ione delle solu]ioni Si� e൶FaFi 
in fun]ione di SreFise esigen]e e FritiFitj si fondano su un Tuadro analitiFo multi-
disFiSlinare, FomSosito e artiFolato, in grado di Fonsiderare l¶ambiente nella sua 
FomSlessitj e sSeFi¿Fitj loFale �6Kol] 	 7ietMe, 2002�. Alla dimensione del Srogetto 
urbano si integrano apporti di numerose altre discipline (ingegneria idraulica, bota-
nica, geologia e geomorfologia, meteoclimatologia, etc.), per leggere le condizioni 
dell¶habitat e interSretare le tenden]e evolutive dell¶ambiente naturale e le dinami-
che di trasformazione antropica del territorio.

La de¿ni]ione di metodi e SroFessi attraverso i Tuali organi]]are le FonosFen]e 
neFessarie all¶individua]ione dei Sroblemi e delle Forrelate risSoste climate�orien-
ted raSSresenta Tuindi un rilevante risultato della riFerFa, anFKe Ser gli asSetti di 
trasferibilitj e reSliFabilitj. Ê imSortante sottolineare FKe la messa a Sunto delle 
linee metodologiche più oltre illustrate deriva da apporti forniti da tutte le 5esearch 
8nits coinvolte nella ricerca, restituendo così una Juide line in grado di confrontarsi 
Fon diverse sFalaritj, Fon SeFuliaritj e singolaritj di Fontesto, Fon dinamiFKe inse-
diative e sFenari Srogrammatori� un esito Àessibile, fun]ionale a bilanFiare asSetti 
di generalitj e Fondi]ioni site�speci¿c. AnFKe valori]]ando ruolo e sensibilitj del 
Srogettista nell¶interSretare i Faratteri del Fontesto, nel sele]ionare, organi]]are e 
gestire il rapporto informazione/decisione secondo un processo euristico, creativo 
e sFienti¿Famente fondato, Fon la sFelta di indiFatori idonei in raSSorto a sSeFi¿Fi 
ha]ard. 3er un ©Fontrollo Tualitativo delle trasforma]ioni dello sSa]io-ambienteª da 
attuarsi, Fome gij indiFava 6alvatore Dierna �1995�, ©nel risSetto di una Fultura del 
limite, seFondo modalitj e strumenti FaSaFi di trovare adeguate forme di eTuilibrio 
nella strati¿Fata interrela]ione tra FomSonenti naturali e antroSiFKeª.

Al di lj delle neFessarie deFlina]ioni aSSliFative, la metodologia originale sviluSSa-
ta e testata nella riFerFa Fon¿gura un SroFesso ³standardi]]ato´ di analisi e valuta]ione 
e[ ante, individua]ione di FritiFitj e risFKi, reSertoriamento di solu]ioni e sFelte tra 
alternative, modella]ioni, simula]ioni e veri¿FKe, monitoraggio e valuta]ione e[ post.

7ale SroFesso Srende avvio dalla riFogni]ione sullo stato dell¶ambiente e dalla 
valuta]ione della sua Tualitj e vulnerabilitj agli ha]ard climatici alle diverse scale 
di relazione tra sistema urbano e siti di intervento, tra azione antropica e trend evo-
lutivi dell¶ambiente naturale. Lungi dal Fostituire solo una fase Sre-Srogettuale, 
l¶attivitj di indagine q un SroFesso FKe aFFomSagna l¶intero SerForso deFisionale� 

2.1 TOOLS AND METHODS FOR MULTI-SCALAR/
DISCIPLINARY KNOWLEDGE

.noZledJe is a Ne\ Iactor in desiJn processes Ior improvinJ 
the qualit\ oI the environment and increasinJ urban resilience. 
,n these conte[ts, the evaluation oI alternatives and the identi-
¿cation oI the most effective solutions accordinJ to needs and 
criticalities are based on a multidisciplinar\, composite and ar-
ticulated anal\tical IrameZorN, capable oI considerinJ the en-
vironment in its comple[it\ and local speci¿cit\ �6hol] 	 7ietMe, 
�����. 7he dimension oI the urban proMect is inteJrated Zith 
contributions Irom other disciplines �h\draulic enJineerinJ, 
botan\, JeoloJ\ and JeomorpholoJ\, meteoclimatoloJ\, etc.�, 
to read the conditions oI the habitat and interpret the evolution-
ar\ trends oI the natural environment and the d\namics oI the 
anthropic transIormation oI the territor\.

7hereIore, the de¿nition oI methods and processes Ior the 
NnoZledJe orJani]ation necessar\ Ior identiI\inJ problems and 
related climate�oriented responses represents a relevant result 
oI the research, also Ior the aspects oI transIerabilit\ and rep-
licabilit\. ,t is important to underline that the development oI 
the methodoloJical lines Iurther illustrated derives Irom contri-
butions provided b\ all the 8nits involved in the research, thus 
representinJ a Juideline capable oI dealinJ Zith different sca-
larities, Zith peculiarities and sinJularities oI conte[t, Zith set-
tlement d\namics and proJramminJ scenarios� a Àe[ible out-
come, Iunctional to balance aspects oI Jeneralit\ and site�spe-
ci¿c conditions. $t the same time enhancinJ the role and sen-
sitivit\ oI the desiJner in interpretinJ the characteristics oI the 
conte[t in selectinJ, orJani]inJ and manaJinJ the inIormation� 
decision relationship accordinJ to a heuristic, creative and sci-
enti¿call\ based process, Zith the choice oI suitable indicators 
in relation to speci¿c ha]ards. )or a ©qualitative control oI the 
transIormations oI space�environmentª to be implemented, as 
6alvatore Dierna ������ alread\ pointed out, ©in compliance 
Zith a culture oI the limit, accordinJ to methods and tools capa-
ble oI ¿ndinJ adequate Iorms oI balance in the strati¿ed interre-
lation betZeen natural and anthropic componentsª.

Elena Mussinelli, Andrea Tartaglia
3olitecnico di 0ilano

�� 2rJaQL]]arH Oa FRQRVFHQ]a VHFRQGR FrLWHrL VLWH�VSHFLÀF
Organizing Knowledge according to Site-Specific Criteria
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dall¶individua]ione e analisi dalla MaFroarea�6ubarea urbana, alla Serimetra]ione 
del�dei Distretto�i, sino agli sSeFi¿Fi Ambiti urbani omogenei�&omSarti e &om-
Sonenti urbane �transetti, sistemi lineari, edi¿Fi singoli o aggregati� ottimali Ser la 
sperimentazione progettuale (progetti dimostratori).

Ciascuna 5esearch 8nit Ka Tuindi sele]ionato la 6ubarea di riferimento basandosi 
sul riFonosFimento di Faratteri di sostan]iale omogeneitj dal Sunto di vista FlimatiFo 
e sulla Sresen]a di matriFi insediative e Fon¿ni territoriali ben individuabili, Srivile-
giando Fontesti Ser i Tuali si SrosSettassero sFenari trasformativi di una Ferta rilevan]a. 
La Faratteri]]a]ione del sistema ambientale alla sFala della 6ubarea q stata ¿nali]]a-
ta all¶individua]ione delle SrinFiSali vulnerabilitj attraverso set di indicatori desunti 
dalla letteratura sFienti¿Fa, FaSaFi di restituire la maggiore o minore robuste]]a degli 
eFosistemi urbani. L¶analisi della doFumenta]ione esistente �report e basi di dati uf-
¿Fiali�, Fon oSSortune integra]ioni ed elabora]ioni sSeFialistiFKe, restituisFe elementi 
essen]iali Tuali� l¶evolu]ione storiFa dei sistemi insediativi, il Sro¿lo demogra¿Fo e 
soFio-eFonomiFo, l¶assetto infrastrutturale e della mobilitj, le FaratteristiFKe morfolo-
giFKe, geologiFKe e FlimatiFKe, la FoSertura e l¶uso del suolo, l¶andamento del retiFolo 
idrologiFo naturale e arti¿Fiale, l¶eventuale Sresen]a di vinFoli.

AnFKe l¶individua]ione e Serimetra]ione dei Distretti si q basata su Friteri Fo-
muni legati alla riFonosFibilitj dei limiti naturali e infrastrutturali, alle dinamiFKe 
di formazione storica e ai correlati principi insediativi, ai caratteri morfo-tipolo-
giFi dell¶edi¿Fato, agli asSetti fun]ionali, a Sarametri demogra¿Fi e di estensione 
territoriale, nonFKp alla Sresen]a di aree Ser le Tuali la Siani¿Fa]ione vigente gij 

%e\ond the necessar\ application variations, the oriJinal 
methodoloJ\ developed and tested in the research con¿Jures 
a ³standardi]ed´ process oI e[ ante anal\sis and evaluation, 
identi¿cation oI criticalities and risNs, repertor\ oI solutions 
and choices betZeen alternatives, modelinJ, simulations and 
veri¿cations, e[ post monitorinJ and evaluation.

7his process starts Irom the surve\ on the state oI the envi-
ronment and Irom the assessment oI its qualit\ and vulnerabilit\ 
to climatic ha]ards at different scales oI relationship betZeen 
the urban s\stem and intervention sites, betZeen anthropic ac-
tion and evolutionar\ trends oI the natural environment. )ar 
Irom constitutinJ onl\ a pre�planninJ phase, the investiJation 
activit\ is a process that accompanies the entire decision�maN-
inJ process� Irom the identi¿cation and anal\sis oI the urban 
0acro�area�6ub�area, to the perimeter oI the District�s, up 
to the speci¿c +omoJeneous urban areas�6ectors and 8rban 
components �transects, linear s\stems, sinJle or aJJreJated 
buildinJs� optimal Ior desiJn e[perimentation �demonstration 
proMects�.

7hereIore, each 5esearch 8nit has selected the 6ub�area oI   
reIerence based on the recoJnition oI characteristics oI sub-
stantial homoJeneit\ Irom the climatic point oI vieZ and on the 
presence oI settlinJ matrices and clearl\ identi¿able territorial 
boundaries, IavorinJ conte[ts Ior Zhich transIormative scenar-
ios oI a certain importance are envisaJed. 7he characteri]ation 
oI the environmental s\stem at the 6ub�area scale Zas aimed 
at identiI\inJ the main vulnerabilities throuJh sets oI indica-
tors taNen Irom the scienti¿c literature, capable oI restorinJ the 
Jreater or lesser robustness oI urban ecos\stems. 7he anal\sis 
oI the e[istinJ documentation �reports and official databases�, 
Zith appropriate additions and specialist elaborations, shoZs 
essential elements such as� the historical evolution oI the set-
tlement s\stems, the demoJraphic and socio�economic pro¿le, 
the inIrastructural and mobilit\ structure, the morpholoJical, 
JeoloJical and climatic characteristics, the cover and use oI the 
soil, the natural and arti¿cial h\droloJical netZorN, the possi-
ble presence oI constraints.

7he identi¿cation and perimeter oI the Districts Zas also 
based on common criteria related to the identi¿cation oI natural 
and inIrastructural limits, the d\namics oI historical Iormation 
and the correlated settlement principles, the morpho�t\poloJi-
cal characteristics oI the buildinJs, the Iunctional aspects, the 
demoJraphic and territorial parameters, as Zell as the presence 
oI areas Ior Zhich the current plans alread\ Ioresee transIorma-
tions such as to alloZ a comparative assessment betZeen the ex 
ante and ex post situation pre¿Jured b\ the demonstration proM-
ects. $reas selected Ior the importance oI the climatic risN, but 
also Ior critical issues such as poor accessibilit\, the presence 

)ig. 1 - Lettura dei sistemi del verde nell¶area oggetto di sSerimenta]ione� ]one alberate, 
riserve e parchi, aree incolte, aree agricole, verde attrezzato / *reen s\stems in the e[peri-
mentation area� trees, reserves and parNs, uncultivated areas, aJricultural areas, equip-
ped Jreen areas �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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preveda interventi di trasformazione tali da consentire una valutazione comparata 
tra la situazione e[ ante e Tuella e[ post Sre¿gurata dai Srogetti dimostratori. Aree 
sele]ionate Tuindi Ser la rilevan]a del risFKio FlimatiFo, ma anFKe Ser FritiFitj Tuali 
la sFarsa aFFessibilitj, la Sresen]a di fattori�Fondi]ioni di degrado, e la bassa Tualitj 
degli sSa]i SubbliFi e delle aree verdi e la loro fruibilitj Ser le fasFe Si� vulnerabili 
della popolazione. Anche gli ulteriori approfondimenti analitici spaziali, funzionali 
e ambientali sono stati mirati a derivare FritiFitj sia legate alla vulnerabilitj Flima-
tica, sia di natura spaziale e tecnologica connesse a situazioni irrisolte rispetto ad 
alFuni rilevanti temi urbani� Ser orientare Foerentemente la sFelta verso siti signi¿-
Fativi Ser sSerimentare l¶e൶FaFia delle solu]ioni di mitiga]ione e adattamento ma 
anFKe Ser un FomSlessivo inFremento della Tualitj urbana. &on SartiFolare atten-
]ione all¶analisi delle FaratteristiFKe degli sSa]i d¶uso SubbliFo sotto i Sro¿li della 
Tualitj ambientale e fruitiva, del raSSorto Fol Fostruito, della Sresen]a di situa]ioni 
di degrado Suntuale e�o di൵uso, dello stato di manuten]ione, dell¶illumina]ione e 
della sicurezza, etc.

7enendo Fonto delle SeFuliaritj loFali, le diverse strutture, tiSologie e FomSonenti 
dell¶ambiente Fostruito sono state Tuindi Flassi¿Fate in &omSonenti urbane FKiara-
mente identi¿Fabili. AnFKe in Tuesto Faso la riFerFa Ka mirato alla individua]ione di 
Ambiti urbani su൶Fientemente omogenei �unitj minime di intervento, aventi Farat-
tere di relativa riForsivitj nel Fontesto urbano� sotto il Sro¿lo dei limiti ¿siFi, delle 
gerarFKie dei traFFiati viari, della densitj del Fostruito, delle eSoFKe di forma]ione 
storica, delle tipologie edilizie e delle relazioni tra spazi vuoti e costruiti.

oI deJradation Iactors�conditions, and the loZ qualit\ oI public 
spaces and Jreen areas and their usabilit\ Ior the most vulnera-
ble portions oI the population. 7he additional spatial, Iunction-
al and environmental anal\tical investiJations Zere also aimed 
at derivinJ criticalities both linNed to climatic vulnerabilit\ and 
oI spatial and technoloJical nature connected to unresolved sit-
uations Zith respect to some relevant urban issues. ,n order to 
coherentl\ drive the choice toZards siJni¿cant sites to test the 
effectiveness oI mitiJation and adaptation solutions but also Ior 
an overall increase in urban qualit\. :ith particular attention 
to the anal\sis oI the characteristics oI the public use spaces 
in terms oI environmental qualit\ and Iruition, the relationship 
Zith the buildinJs, the presence oI situations oI punctual and � 
or Zidespread deJradation, the state oI maintenance, liJhtinJ 
and securit\, etc.

7aNinJ into account the local peculiarities, the different 
structures, t\pes and components oI the built environment 
have thereIore been classi¿ed into clearl\ identi¿able 8rban 
components. $lso in this case, the research aimed at identiI\-
inJ sufficientl\ +omoJeneous urban areas �minimum units oI 
intervention, havinJ the character oI relative recurrence in the 
urban conte[t� in terms oI ph\sical limits, the hierarchies oI 
road la\outs, the densit\ oI buildinJs, the periods oI historical 
Iormation, oI buildinJ t\poloJies and oI the relationships be-
tZeen voids and built spaces.

2.2 METHODS, TOOLS AND INDICATORS FOR IDEN-
TIFYING THE MAIN RISK AND CRITICAL ELEMENTS

7he construction oI the coJnitive IrameZorN Zas based on 
methods Iunctional to the characteri]ation oI criticalities and 
potentialities related to Iour main environmental macro�ob-
Mectives� improvement oI the urban climate and microclimate 
�contrast to the Zave�urban heat island�, improvement oI the 
air qualit\ �reduction oI atmospheric pollutants�, sustainable 
Zater manaJement �limitinJ the risN oI pluvial ÀoodinJ�, tacNle 
climate chanJe �reduction oI &2� and &2�eq emissions�.

7hese obMectives Zere inteJrated b\ assessments oI the po-
tential oI ³Jreen and blue´ re�inIrastructurinJ interventions oI 
open spaces in a multiIunctional Ne\, Ior the improvement oI 
accessibilit\ to public and Jreen spaces, the enhancement oI 
structures and services Ior sloZ�mobilit\, the de�Zaterproo¿nJ 
oI the soil and its return to collective usabilit\, etc.

7he activities required an accurate preliminar\ selection oI 
indicators coherent Zith the research purposes and adapted to 
the characteristics oI the conte[ts �/osasso et al., �����. ,n-
dicators that identiI\ the cultural conte[t oI climate�oriented 

)ig. 2 - Analisi dell¶area oggetto di sSerimenta]ione� MaSSa della temSeratura della su-
Ser¿Fie del suolo, &arta dell¶uso del suolo e MaSSa della SoSola]ione arborea � $nal\sis 
oI the e[perimentation area� /and surIace temperature map, /and use map and $rboreal 
population map �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 3oliteFniFo di Milano�.
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2.2 METODI, STRUMENTI E INDICATORI PER L’INDIVIDUAZIONE 
DEI PRINCIPALI ELEMENTI DI RISCHIO E CRITICITÀ

La Fostru]ione del Tuadro FonosFitivo si q basata su metodiFKe di analisi fun]ionali 
alla Faratteri]]a]ione di FritiFitj e Soten]ialitj riferite a Tuattro SrinFiSali maFro-obiet-
tivi ambientali� miglioramento del Flima e del miFroFlima urbano �Fontrasto all¶onda�
isola di Falore urbana�, miglioramento della Tualitj dell¶aria �ridu]ione inTuinanti at-
mosferiFi�, gestione sostenibile delle aFTue �limita]ione del risFKio di pluvial Àoo-
dinJ), contrasto al climate chanJe (riduzione delle emissioni di CO2 e CO2eT�.

7ali obiettivi sono stati integrati da valuta]ioni FirFa le Soten]ialitj di interventi 
di re-infrastrutturazione “verde e blu” dello spazio aperto in chiave multifunzionale, 
Ser il miglioramento dell¶aFFessibilitj agli sSa]i SubbliFi e verdi, il Soten]iamento 
delle strutture e dei servi]i Ser la mobilitj dolFe, la deimSermeabili]]a]ione del 
suolo e la sua restitu]ione alla fruibilitj Follettiva, etF. 

Le attivitj Kanno riFKiesto un attento SroFesso Sreliminare di sele]ione di indiFatori 
Foerenti Fon le ¿nalitj della riFerFa e adeguati alle FaratteristiFKe dei Fontesti aSSliFa-
tivi �Losasso et al., 2020�. IndiFatori FKe identi¿Fano il Fontesto Fulturale di SroFessi 
di conoscenza climate�oriented, dando sFienti¿Fitj all¶aSSroFFio metodologiFo e ren-
dendo veri¿Fabili i risultati anFKe nella fase di Fostru]ione del Tuadro FonosFitivo.

Le analisi relative al “clima e microclima urbano” si sono focalizzate sul tema 

NnoZledJe processes, JivinJ scienti¿c basis to the method-
oloJical approach and maNinJ the results veri¿able even in 
the construction phase oI the coJnitive IrameZorN.

7he anal\]es relatinJ to the ³urban climate and microcli-
mate´ Iocused on the theme oI the heat Zave�island and on 
the evaluation oI the main indices oI perceived temperature, 
to identiI\ the areas in Zhich the hiJhest temperatures are 
concentrated, considerinJ Iactors such as urban morphol-
oJ\, the characteristics oI the materials on the Jround and 
the relative albedo and speci¿c heat values, the absence oI 
shadinJ, Jreen areas and trees, the Zind speed, usinJ envi-
ronmental parameters such as� 6N\ 9ieZ )actor 69), 8rban 
$spect 5atio or +eiJht to :idth 5atio +�:, $ir 7emperature 
$7, 0ean 5adiant 7emperature 057, :ind 6peed :6, 8rban 
+eat ,sland 8+,. 7hermal modelinJ and simulations veri¿ed 
ordinar\ and e[traordinar\ climatic conditions, throuJh the 
application oI outdoor Zell�beinJ indices �+umide[ ,nde[, 
3redicted 0ean 9ote, 3h\sioloJical (quivalent 7emperature, 
3redicted 3ercentaJe oI Dissatis¿ed, etc.�. 6peci¿c in�depth 
studies concerned the precise evaluation oI the buildinJ�open 

)ig. 3 - Analisi del vento nell¶area oggetto di sSerimenta]ione � :ind anal\sis oI the e[perimentation area �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 
8niversitj degli 6tudi Mediterranea di Reggio &alabria�.
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dell¶onda�isola di Falore e sulla valuta]ione dei SrinFiSali indiFi di temSeratura Ser-
FeSita, Ser individuare gli ambiti nei Tuali si FonFentrano le temSerature Si� elevate, 
Fonsiderando fattori Tuali la morfologia urbana, le FaratteristiFKe dei materiali al 
suolo e i relativi valori di albedo e Falore sSeFi¿Fo, l¶assen]a di ombreggiamento, 
di aree verdi e di alberature, la veloFitj del vento, utili]]ando Sarametri ambientali 
Tuali� 6N\ 9ieZ )actor 6V), 8rban $spect 5atio o +eiJht to :idth 5atio +�:, Air 
7emperature AT, 0ean 5adiant 7emperature MRT, :ind 6peed :6, 8rban +eat 
,sland 8+I. Le modelli]]a]ioni e simula]ioni termiFKe Kanno veri¿Fato le Fondi-
]ioni FlimatiFKe ordinarie e straordinarie, attraverso l¶aSSliFa]ione di indiFi di be-
nessere outdoor (+umide[ ,nde[, 3redicted 0ean 9ote, 3h\sioloJical (quivalent 
7emperature, 3redicted 3ercentaJe oI Dissatis¿ed, etF.�. 6SeFi¿Fi aSSrofondimenti 
Kanno riguardato la valuta]ione Suntuale dell¶interfaFFia edi¿Fio�sSa]io aSerto, Fon 
lo studio di asSetti Tuali la trasmittan]a termiFa dinamiFa, il raSSorto tra suSer¿Fie 
oSaFa e trasSarente, la riÀettan]a e l¶albedo degli involuFri edili]i, Ser il migliora-
mento delle prestazioni energetiche e anche per la valutazione del loro possibile 
impatto in termini di discomIort nello spazio pubblico urbano.

Le analisi relative alla ³Tualitj dell¶aria´ sono state sviluSSate elaborando i dati 
di inTuinamento atmosferiFo �in genere su base deFennale�, misurando gli indiFa-
tori Srevisti dalla normativa na]ionale �DLgs 155�2010� e riferiti alle Tuattro Si� 
imSortanti famiglie di inTuinanti Sresenti in ambito urbano �3M10, 23, NO2, 622), 

space interIace, Zith the stud\ oI aspects such as d\namic ther-
mal transmittance, the relationship betZeen opaque and trans-
parent surIaces, reÀectance and albedo oI buildinJ envelopes, 
Ior the improvement oI enerJ\ perIormance and also Ior the 
evaluation oI their possible impact in terms oI discomIort in the 
urban public space.

7he anal\]es relatinJ to ³air qualit\´ Zere developed b\ 
processinJ atmospheric pollution data �Jenerall\ on a ten�
\ear basis�, measurinJ the indicators required b\ national 
leJislation �/eJislative Decree ��������� and reIerrinJ to the 
Iour most important Iamilies oI pollutants present in the urban 
conte[t �30��, 2�, 12�, 62��, in order to hiJhliJht the annual 
events oI e[ceedinJ the threshold values   set b\ the leJislation 
�$ir Qualit\ ,nde[ $Q, and &ommon $ir Qualit\ ,nde[ &$Q,�.

7he comple[ problem oI manaJinJ intense and�or prolonJed 
³e[treme meteoroloJical events´, and mitiJatinJ the impacts oI 
³pluvial ÀoodinJ´ Jenerated b\ runoff volumes e[ceedinJ the 
ÀoZ oI drainaJe s\stems, Zas oI Jreat importance, in particular 
Ior some oI the investiJated conte[ts. :ith reIerence to the rela-
tionships betZeen these phenomena and the characteri]ation oI 
the urban space, the correlation Iactors Zere mainl\ the deJree 
oI permeabilit\�impermeabilit\ oI the soils, the adequac\ and 
efficienc\ oI the drainaJe netZorNs, the conIormation oI the soil 
�declivit\�, lacNinJ treatment and reuse oI the rainZater and 
ZasteZater.

:hen necessar\, the anal\]es Zere supported b\ diJital ter-
rain modelinJ �DiJital 7errain 0odel D70� able to s\ntheti-
call\ return the plano�altimetric characteristics and at the same 
time to simulate scenarios Ior the assessment oI Àood risNs use-
Iul Ior the optimi]ation oI rainZater manaJement in an urban 
environment.

7he anal\sis oI the veJetation heritaJe Zas relevant in all 
research conte[ts �trees, shrubs, laZn areas� and oI the relat-
ed indicators. ,n Iact, an in�depth anal\sis oI the e[istinJ plant 
heritaJe, as Zell as oI the parameters oI the different species 
�morpholoJ\ and ph\sioloJ\, ecoloJical plasticit\, phenoloJ\, 
JroZth rate, ecoloJical�Iunctional role�, Zith an in�depth read-
inJ oI the different conIormations and locali]ations, alloZs to 
evaluate the Jenerated bene¿ts in terms oI increase in biodi-
versit\, shadinJ, absorption oI pollutants, reduction oI &2� and 
CO�eq, reduction oI Zater runoff, as Zell as also in terms oI 
production oI ecos\stem services.

,n addition to the qualitative and quantitative aspects above 
pointed out, Ior some conte[ts assessments relatinJ to the effec-
tive accessibilit\ and usabilit\ oI Jreen areas have also been 
developed.

)inall\, to complete the anal\tical IrameZorN, the activit\ 
carried out b\ some 5esearch 8nits Ior the audit oI the terri-

)ig. 4 - Lettura idrologiFa e Serimetra]ione di aree drenanti� linee di deÀusso �a�, esemSio 
di insieme di miFro-baFini �b�, fabbisogni di suSer¿Fie di raFFolta meteoriFa �F� / +\dro-
loJical anal\sis and perimeter oI draininJ areas� runoff lines �a�, e[ample oI micro�ba-
sin ensemble �b�, meteoric collectinJ surIace requirements �c� �6ourFe� (laboration b\ 
ResearFK 8nit 8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvitelli).
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al ¿ne di eviden]iare gli eventi annuali di suSeramento dei valori soglia ¿ssati dalla 
normativa ($ir Qualit\ ,nde[ A4I e &ommon $ir Qualit\ ,nde[ &A4I�.

Grande rilevanza, in particolare per alcuni dei contesti indagati, ha rivestito la com-
plessa problematica della gestione degli “eventi metereologici estremi”, intensi e/o 
prolungati, e della mitigazione degli impatti del “pluvial ÀoodinJ” generati da volumi 
di deÀusso suSer¿Fiale eFFedenti la Sortata dei sistemi di drenaggio. Dal Sunto di vista 
delle relazioni tra tali fenomeni e la caratterizzazione dello spazio urbano, i fattori 
di Forrela]ione sono stati SrinFiSalmente il grado di Sermeabilitj�imSermeabilitj dei 
suoli, l¶adeguate]]a e l¶e൶Fien]a delle reti di drenaggio, la Fonforma]ione del suolo 
�Senden]e�, il manFato trattamento e riutili]]o delle aFTue meteoriFKe e reÀue.

4uando neFessario, le analisi sono state suSSortate da modella]ioni digitali 
del terreno (DiJital 7errain 0odel DTM) in grado di restituirne sinteticamente 
le caratteristiche plano-altimetriche e anche di simulare scenari per la valutazione 
di risFKi alluvionali utili Ser l¶ottimi]]a]ione delle sFelte di gestione delle aFTue 
meteoriche in ambiente urbano.

Di SartiFolare rilevan]a in tutti i Fontesti di riFerFa q stata Soi l¶analisi del Satri-
monio vegeta]ionale �alberature, arbusti, suSer¿Fi a Srato� e dei relativi indiFatori.

tories and urban conte[ts should be noted. $n activit\ oI de-
bate and discussion that involved various staNeholders �local 
administrations, associations and citi]ens�, useIul Ior enrichinJ 
the NnoZledJe oI the places and Ior brinJinJ out the s\stem oI 
needs, the most critical issues, priorities and e[pectations in 
terms oI improvinJ the urban qualit\, also on the basis oI the 
environmental ha]ards Iound.

2.3 FORMALIZATION AND KNOWLEDGE MANAGE-
MENT

7he environmental anal\sis, the stud\ oI indicators, the identi-
¿cation oI critical issues and optimal areas oI intervention in-
volves the manaJement oI a relevant and varied set oI data and 
inIormation Zhose processinJ and representation toda\ can be 
based on particularl\ effective inIormation tools in supportinJ 
the process oI interpretation and oI decision�maNinJ.

,n this sense, NnoZledJe oI the conte[t at various scales, 
Zhich is e[pressed throuJh d\namic Iormali]ation methods oI 
aJJreJated data accordinJ to the investiJated themes and the 
necessar\ levels oI detail, constitutes at the same time an input 
and an output oI the anal\tical and evaluative path.

$lonJ this path, thematic maps, mappinJs, Jraphic process-
inJ, �D and �D modelinJ, modelinJ and simulation oI scenari-
os are essential support tools, throuJh Zhich the collaboration 
oI multiple NnoZledJe, includinJ speciali]ed NnoZledJe, ¿nds 
effective s\ntheses not onl\ to represent and communicate a 
coJnitive Iormali]ed outcome, but also to Juide Iurther veri¿ca-
tions, insiJhts and desiJn choices.

$lthouJh equipped Zith an riJorous scienti¿c obMectivit\, 
these tools � and the inIormation s\stems that support them � 
are neither aseptic nor indifferent to the purposes oI their user, 
alloZinJ anal\sts and desiJners to ¿nali]e their use Zith Zide 
marJins oI creative Ireedom, also in the delicate transition Irom 
understandinJ a problem to its resolution in terms oI decision 
and proMect.

7his clearl\ emerJes in the application cases Iurther pre-
sented �3art ,,�, Zhere the anal\]es and e[periments conducted 
b\ the 5esearch 8nits in the different conte[ts beinJ studied and 
proposed, are documented Zith a larJe and siJni¿cant panel 
oI elaborations accompan\inJ the te[t. ,n Iact, it is ver\ clear 
hoZ, even Zithin a common methodoloJical path characteri]ed 
b\ the use oI substantiall\ similar inIormation, NnoZledJe, in-
dicators and processinJ tools, it is the site�speci¿c peculiarities 
oI the various ¿elds that orient the research action toZards the 
identi¿cation oI priorit\ themes and the consequent aJJreJa-
tion and Iormali]ation oI inIormation.

)ig. 5 - 2rgani]]a]ione degli strati informativi Ser l¶individua]ione delle aree Srioritarie 
di intervento site�speci¿c� 1. runoff, 2. sN\ vieZ Iactor, 3. albedo, 4. ombreggiamento, 5. 
Falore sSeFi¿Fo, 6. urban aspet ratio, 7. FoSertura arborea, 8. Farta delle aree Srioritarie � 
2rJani]ation oI inIormation la\ers Ior the identi¿cation oI priorit\ areas Ior site�speci¿c 
intervention� �. runoff, �. sN\ vieZ Iactor, �. albedo, �. shadinJ, �. speci¿c heat, �. urban 
aspect ratio, �. tree cover, �. map oI priorit\ areas �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 
8niversitj degli 6tudi di )iren]e�.
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Infatti, una aSSrofondita FonosFen]a del Satrimonio vegetale esistente, nonFKp dei 
Sarametri FKe Faratteri]]ano le diverse sSeFie �morfologia e ¿siologia, SlastiFitj 
eFologiFa, fenologia, veloFitj di aFFresFimento, ruolo eFologiFo-fun]ionale�, unita-
mente a una attenta lettura delle sue diverse conformazioni e localizzazioni, consen-
te di valutare i bene¿Fi da Tuesto aSSortati in termini inFremento della biodiversitj, 
di ombreggiamento, di assorbimento degli inTuinanti, di ridu]ione della &22 e della 
CO2eT, e di ridu]ione del deÀusso delle aFTue, e Tuindi anFKe in termini di Srodu-
zione di servizi ecosistemici.

2ltre gli asSetti Tuali-Tuantitativi soSraindiFati, Ser alFuni Fontesti sono state svi-
luSSate anFKe valuta]ioni relative alla e൵ettiva aFFessibilitj e fruibilitj delle aree verdi.

A FomSletamento del Tuadro analitiFo va in¿ne segnalata l¶attivitj svolta da 
alcune 5esearch 8nits Ser l¶audit dei territori e dei contesti urbani oggetto della 
riFerFa� una attivitj di asFolto FKe Ka Foinvolto diversi staNeholder (Amministra-
zioni locali, associazioni e cittadini), utile ad arricchire la conoscenza dei luoghi e 
a far emergere il sistema delle esigen]e, le maggiori FritiFitj, le Srioritj e le attese 
in termini di miglioramento della Tualitj ambientale urbana, anFKe sulla base degli 
ha]ard ambientali riscontrati.

7he methodoloJical IrameZorN that supports the entire re-
search relatinJ to the main challenJes oI climate chanJe and 
the inter�scalar con¿Juration oI the anal\sis model �Irom 0ac-
ro�area, to 6ub�areas and Districts, to +omoJeneous units and 
to individual $reas oI intervention oI the demonstration proM-
ects� led to the identi¿cation oI recurrent elaborations Ior the 
Iormali]ation oI the coJnitive IrameZorNs that supported the 
¿rst phases oI the stud\.

$ ¿rst level is related to the acquisition and processinJ oI 
the cartoJraph\ and historical sources, aimed at de¿ninJ the 
evolution oI the built heritaJe and understandinJ the transIor-
mative d\namics that have affected the investiJated areas at 
different scales.

7he Iundamental settlement characteristics oI the ³0ac-
ro�area and 6ub�areas´ are represented throuJh thematic read-
inJs, also in overla\s, relatinJ to the administrative boundaries, 
the perimeter oI the stud\ area, the deJrees oI urban centrali-

)ig. 6 - 3ontiFelli. ISotesi riFostruttiva dell¶oFFuSa]ione del lotto nel  sistema insediativo delle domus elementari / 3onticelli. 5econstructive h\pothesis 
oI the occupation oI the lot in the settlement s\stem oI the elementar\ domus �6ourFe� (laboration b\ 6ara Verde, tKesis, 2019, 8niversitj degli 6tudi di 
NaSoli )ederiFo II�.
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t\ and relevant places, as Zell as the occurred and scheduled 
transIormations. 7he anal\sis oI the environmental climatic 
matrices related to the morpho�t\poloJical characteristics oI 
the urban structure are e[pressed in Jraphic elaborations that 
shoZ, at the appropriate time scales �annual basis in the last 
decade�, the inIormation relatinJ to the e[ceedinJ oI the thresh-
old values oI atmospheric pollution, the rainIall and the number 
oI acute rain events, the averaJe summer da\time surIace tem-
peratures and the +umide[ ,nde[, also Zith modelinJ oI 8rban 
+eat ,sland.

3articularl\ effective are the overla\ Jraphics that Iormali]e 
the mappinJ oI ecoloJicall\ efficient Jreen areas, the ta[onom\ 
oI Jreener\, the provision oI public urban Jreen areas �also Zith 
comparisons � in percentaJe � betZeen 6ub�area, municipal ter-
ritor\ and other ,talian cities�, the characteristics oI the arbore-
al heritaJe and its location, the evaluation oI the accessibilit\ to 
Jreen aresa accordinJ to the buffer technique and on the basis 
oI real Mourne\ times, Zith the identi¿cation oI the most used 
routes.

:ith reIerence to the issue oI pluvial ÀoodinJ, in addition to 
the representation oI the satellite data oI ,mperviousness Densi-
t\ on the drainaJe area, the elaborations that overlap the inIor-
mation oI the topoJraphic database classi¿ed b\ prevalent land 
uses on the diJital model oI the land are effective, Zith indica-
tions about the perimeter oI the catchment area, the sub�basins, 
the urban drainaJe netZorN, the h\droJraphic netZorN, the me-
teoric runoff lines and the leaNinJ areas, the e[tension oI public 
areas and the meteoric collection needs �averaJe�annual rain-
Iall inde[es� number oI acute atmospheric events� intensit\ and 
duration oI summer drouJht periods� number and Irequenc\ oI 
pluvial ÀoodinJs� deJree oI anthropi]ation� permeabilit\ ,nde[� 
,mperviousness Densit\ ,0D� runoff, overland ÀoZ, seZer ÀoZ� 
5eduction oI %uildinJ ,mpact 5,(� %iotope $rea )actor %$)�.

,n addition to returninJ the overall coJnitive picture, the 
mappinJs made it possible to ¿nali]e the anal\sis to identiI\ 
and de¿ne the districts, and to describe their characteristics 
and their role in the Zider urban conte[t.

$t the ³District scale´, the de¿nition oI JeoreIerenced the-
matic maps alloZed to deepen the NnoZledJe oI the speci¿c 
characteristics oI the district itselI �la\outs, time oI construc-
tion, urban Iabric s\stem and buildinJ t\poloJies, intended use 
oI buildinJs, main components oI the public space and service 
s\stem, inIrastructure Ior mobilit\ and intensit\ oI vehicular 
traffic�.

7he Zeather�climatic and environmental conditions and the 
related evolutionar\ trends are represented b\ thematic maps 
that consider aspects such as the characteristics oI the im-
permeable surIaces �linear inIrastructures, public and private 

2.3 FORMALIZZAZIONE E GESTIONE DELLA CONOSCENZA

La analisi ambientali, lo studio degli indiFatori, l¶individua]ione delle FritiFitj e degli 
ambiti ottimali di intervento comporta la gestione di un rilevante complesso di dati e 
informazioni la cui elaborazione e rappresentazione si avvale oggi di strumenti infor-
mativi SartiFolarmente e൶FaFi nel suSSortare il SroFesso interSretativo e deFisionale.

In Tuesto senso la FonosFen]a del Fontesto alle varie sFale, FKe si esSliFita at-
traverso modalitj dinamiFKe di formali]]a]ione di dati aggregati in fun]ione dei 
tematismi indagati e dei necessari livelli di dettaglio, costituisce al tempo stesso un 
input e un output del percorso analitico e valutativo.

Lungo tale SerForso, Farte tematiFKe, maSSature, elabora]ioni gra¿FKe, modella]io-
ni 2D e 3D, modelli]]a]ioni e simula]ioni di sFenari sono strumenti di suSSorto essen-
]iali, attraverso i Tuali la Follabora]ione di molteSliFi saSeri anFKe sSeFialistiFi trova 
sintesi e൶FaFi non solo Ser raSSresentare e FomuniFare un esito FonosFitivo formali]-
]ato, ma anFKe Ser orientare ulteriori veri¿FKe, aSSrofondimenti e sFelte Srogettuali.

AnForFKp dotati di una rigorosa oggettivitj sFienti¿Fa, tali strumenti - e i sistemi 
informativi FKe li suSSortano - sono tutt¶altro FKe asettiFi e indi൵erenti alle inten]iona-
litj del loro utili]]atore, Fonsentendo ad analisti e Srogettisti di ¿nali]]arne l¶imSiego 
Fon amSi margini di libertj Freativa anFKe nell¶oSerare Soi il deliFato Sassaggio dalla 
comprensione di un problema alla sua risoluzione in termini di decisione e progetto.

&iz emerge Fon eviden]a nei Fasi aSSliFativi di seguito Sresentati �3arte II�, dove 
le analisi e le sperimentazioni condotte dalle 5esearch 8nits nei diversi contesti, sono 
doFumentate Fon un amSio e signi¿Fativo panel di elaborazioni a corredo del testo. 
6i FomSrende infatti molto bene Fome, Sur all¶interno di un SerForso metodologiFo 
Fomune Faratteri]]ato dall¶utili]]o di informa]ioni, FonosFen]e, indiFatori e strumenti 
di elabora]ione sostan]ialmente analogKi, siano le SeFuliaritj site�speci¿c dei diversi 
ambiti a orientare l¶a]ione di riFerFa all¶individua]ione dei tematismi Srioritari e alla 
conseguente aggregazione e formalizzazione delle informazioni.

L¶imSianto metodologiFo FKe sorregge la riFerFa relativamente alle SrinFiSali 
s¿de del climate chanJe e alla Fon¿gura]ione intersFalare del modello di analisi 
�dalla MaFroarea, alle 6ub aree e ai Distretti, alle 8nitj omogenee e ai singoli Am-
biti di intervento dei progetti dimostratori) ha portato a individuare delle elabora-
]ioni riForrenti Ser la formali]]a]ione dei Tuadri FonosFitivi FKe Kanno suSSortato 
le prime fasi dello studio.

8n Srimo livello q Tuello relativo alla aFTuisi]ione ed elabora]ione della Farto-
gra¿a e delle fonti storiFKe, ¿nali]]ate alla riFostru]ione della evolu]ione del Fostru-
ito e alla comprensione delle dinamiche trasformative che hanno interessato le aree 
oggetto di studio alle diverse scale.

I Faratteri insediativi fondamentali della ³MaFroarea e delle 6ub aree´ sono re-
stituiti attraverso letture tematiche, anche in overla\, relative ai Fon¿ni amministra-
tivi, alla Serimetra]ione dell¶area di studio, ai gradi di Fentralitj urbana e ai luogKi 
notevoli, nonFKp alle trasforma]ioni in atto e in Srogramma. L¶analisi delle matriFi 
FlimatiFo ambientali rela]ionate ai Faratteri morfo-tiSologiFi dell¶assetto urbano si 
esSliFitano in elabora]ioni gra¿FKe FKe restituisFono, alle oSSortune sFale temSorali 
�base annua nell¶ultimo deFennio�, le informa]ioni relative al suSeramento dei va-
lori soglia di inTuinamento atmosferiFo, alla Siovositj e al numero di eventi Siovosi 
aFuti, alle temSerature suSer¿Fiali diurne medie estive e all¶+umide[ ,nde[, anche 
Fon modelli]]a]ioni dell¶8rban +eat ,sland.
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3artiFolarmente e൶FaFi sono Soi le restitu]ioni gra¿FKe in overla\ che forma-
li]]ano la maSSatura delle aree verdi eFologiFamente e൶Fienti, la tassonomia del 
verde, la dotazione di aree verdi urbane pubbliche (anche con confronti - in percen-
tuale - tra 6ubarea, territorio Fomunale e altre Fittj italiane�, le FaratteristiFKe del 
Satrimonio arboreo e la sua loFali]]a]ione, la valuta]ione dell¶aFFessibilitj del verde 
secondo la tecnica del buffer e in base ai temSi reali di SerForren]a, Fon l¶identi¿Fa-
zione dei percorsi più utilizzati.

Con riferimento alla tematica del pluvial ÀoodinJ, oltre alla rappresentazione dei 
dati satellitari di ,mperviousness Densit\ sull¶area drenante, e൶FaFi sono le elabo-
razioni che sovrappongono al modello digitale del terreno le informazioni del da-
tabase toSogra¿Fo Flassi¿Fato Ser usi Srevalenti del suolo, Fon indiFa]ioni FirFa il 
Serimetro del baFino idrogra¿Fo, i sottobaFini, la rete di drenaggio urbano, il retiFolo 
idrogra¿Fo, le linee di deÀusso meteoriFo e le aree Folanti, l¶estensione delle aree 
SubbliFKe e i fabbisogni di raFFolta meteoriFa �indiFi di Siovositj media�annuale� 
numerositj degli eventi atmosferiFi aFuti� intensitj e durata dei Seriodi di siFFitj 
estiva� numerositj e freTuen]a degli eventi pluvial ÀoadinJ� grado di antroSi]]a]io-
ne� 3ermeabilit\ ,nde[� ,mperviousness Densit\ IMD� runoff, overland ÀoZ, seZer 
ÀoZ� Ridu]ione ImSatto (dili]io RI(� %iotope $rea )actor BA)�.

2ltre a restituire il Tuadro FonosFitivo d¶insieme, le maSSature Kanno Fonsentito 
di ¿nali]]are l¶analisi all¶individua]ione e Serimetra]ione dei Distretti, e alla restitu-
zione delle loro caratteristiche e del loro ruolo nel più ampio contesto urbano.

Alla “scala del Distretto”, la produzione di carte tematiche georeferenziate ha 
Fonsentito di aSSrofondire la FonosFen]a dei Faratteri sSeFi¿Fi del Distretto stesso 
(tracciati, epoca di costruzione, sistema dei tessuti urbani e caratteri delle tipologie 
edili]ie, destina]ioni d¶uso degli edi¿Fi, SrinFiSali FomSonenti dello sSa]io SubbliFo 
e sistema dei servi]i, infrastrutture Ser la mobilitj e intensitj del tra൶Fo veiFolare�.

Le condizioni meteoclimatiche e ambientali e i relativi trend evolutivi sono rap-
Sresentati da maSSe tematiFKe FKe Fonsiderano asSetti Tuali le FaratteristiFKe delle 
suSer¿Fi imSermeabili �infrastrutture lineari, sSa]i SubbliFi e Srivati, sSa]i verdi Sub-
bliFi e Srivati, FoSerture Siane e inFlinate imSermeabili, suolo nudo�, Tuanti¿Fate in 
termini di estensione, Seso SerFentuale e relativo Foe൶Fiente di runoff� il Satrimonio 
vegeta]ionale �rilievo e Fataloga]ione botaniFa�� la valuta]ione degli ombreggiamenti� 
l¶andamento dei venti Srevalenti� le temSerature suSer¿Fiali diurne medie estive. A 
Tueste informa]ioni si integrano le simula]ioni relative all¶irraggiamento a di൵erenti 
temperature in relazione alle caratteristiche materiche del suolo, le elaborazioni che 
restituiscono in overla\ gli output delle analisi relative alla temperatura atmosferica 
e alle temSerature suSer¿Fiali, agli indiFi di benessere 3MV e 3(7, alla Sresen]a di 
inTuinanti atmosferiFi, alle missioni di &22, anche con simulazioni dei possibili ef-
fetti derivanti dall¶attua]ione delle Srevisioni Siani¿Fatorie. (, non da ultimo, le ela-
bora]ioni Fartogra¿FKe ¿nali]]ate alla individua]ione delle suSer¿Fi Soten]ialmente 
impiegabili per la sperimentazione di /oZ ,mpact Development oI %est 0anaJement 
3ractice LID-BM3 �Savimenti Sermeabili, sistemi di bioriten]ione, tetti verdi�.

AnFKe a Tuesta sFala la sovraSSosi]ione di la\er informativi tematici ha permesso 
di evidenziare il comportamento bioclimatico del Distretto e delle sue componenti in 
funzione di valori “critici” degli ha]ard considerati (onda/isola di calore, rischio da 
alluvioni e pericolo Àash Àood, grado di antroSi]]a]ione�, orientando all¶individua-
]ione degli ambiti Si� vulnerabili e ¿nali]]ando Tuindi la sFelta delle aree FamSione 
per lo sviluppo dei progetti.

spaces� public and private Jreen spaces� Àat and inclined Za-
terprooI rooIs� bare soil�, quanti¿ed in terms oI e[tension, per-
centaJe ZeiJht and relative runoff coefficient� the structure Ior 
veJetation heritaJe �surve\ and botanical classi¿cation�� the 
evaluation oI the shadinJs� the trend oI the prevailinJ Zinds� 
the averaJe summer da\time surIace temperatures. 7his inIor-
mation is supplemented b\ simulations oI irradiation at differ-
ent temperatures in relation to the material characteristics oI 
the soil, the processinJ and modelinJ that overla\ the outputs 
oI the anal\]es relatinJ to atmospheric temperature and surIace 
temperatures, the 309 and 3(7 Zell�beinJ indices, in the pres-
ence oI atmospheric pollutants, to &2� emissions, also Zith sim-
ulations oI the possible effects derivinJ Irom the implementation 
oI planninJ Iorecasts.7he last but not least, the cartoJraphic 
elaborations aimed at identiI\inJ the surIaces potentiall\ us-
able Ior the e[perimentation oI /oZ ,mpact Development oI 
%est 0anaJement 3ractice /,D�%03 �permeable pavements, 
bio�retention s\stems, Jreen rooIs�.

$lso at this scale, the overlappinJ oI thematic inIormation 
la\ers alloZed the hiJhliJhtinJ oI the bioclimatic behavior oI 
the district and its components as a Iunction oI ³critical´ values   
oI the considered ha]ards �Zave�heat island, ÀoodinJ risN and 
Àash Àood danJer, deJree oI anthropi]ation�, orientinJ toZards 
the identi¿cation oI the most vulnerable areas and thus ¿nali]-
inJ the choice oI sample areas Ior the development oI proMects.

$t the ³scale oI the demonstration proMects´, the level oI 
anal\sis and representation has been Iurther re¿ned, includinJ 
environmental on�site surve\s, Zith a detailed surve\ oI public 
Iunctions and spaces and a detailed anal\sis oI the characteris-
tics oI the proMect area. (laborations in plan, section and a[o-
nometric Jive evidence oI the t\poloJical characteristics oI the 
buildinJ, the ÀoZs and enerJ\ consumption oI speci¿c urban 
surroundinJs, and characteri]e the structure and conditions oI 
the veJetation heritaJe.

$t this scale, the simulations oI the main summer and Zinter 
bioclimatic behaviors oI the urban space speci¿ed parameters 
such as the surIace temperatures in the summer, the conditions 
oI use and permeabilit\ oI the soil, the values   oI the 1D9, inde[, 
also Zith Jraphical elaborations that shoZ the anal\sis oI the 
morpho�t\poloJical subdivision intervals alonJ some siJni¿-
cant roads and the different Jeometries oI the detected urban 
can\ons. $monJ the indicators, the endoZment oI Jreener\ 
�sqm�inhabitant� and trees �n�inhabitant�� dimension� compact-
ness� diversit\� 1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[ 1D9, 
and (nhanced 9eJetation ,nde[ (9,� 1ormali]ed Difference 
:ater ,nde[ 1D:,.

7he multi�scalarit\ oI the in�depth studies required a Zide 
articulation oI databases and soItZare tools. 2n a larJe scale, 
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Alla ³sFala dei Srogetti dimostratori´ il livello di analisi e raSSresenta]ione si q 
ulteriormente a൶nato, anFKe Fon rilievi ambientali sul FamSo, Fon una dettagliata ri-
cognizione di funzioni e spazi di carattere pubblico e una puntuale analisi delle carat-
teristiFKe dell¶ambito di Srogetto. (labora]ioni in Sianta, in se]ione e in assonometria 
restituisFono i Faratteri tiSologiFi dell¶edi¿Fato, i Àussi e i Fonsumi energetiFi di sSeFi-
¿Fi intorni urbani, e Faratteri]]ano assetto e Fondi]ioni del Satrimonio vegeta]ionale.

A Tuesta sFala le simula]ioni dei SrinFiSali FomSortamenti bioFlimatiFi estivi 
e invernali dello sSa]io urbano Kanno Fonsentito di sSeFi¿Fare Sarametri Tuali le 
temSerature suSer¿Fiali nel Seriodo estivo, le Fondi]ioni d¶uso e di Sermeabilitj 
del suolo, i valori dell¶indiFe NDVI, anFKe Fon elabora]ioni gra¿FKe FKe restitui-
sFono l¶analisi degli intervalli di suddivisione morfo-tiSologiFa lungo alFune aste 
signi¿Fative e le di൵erenti geometrie dei can\on urbani rilevati. Tra gli indicatori, 
la dota]ione di verde �mT�ab� e alberi �n�ab�� dimensione� FomSatte]]a� diversi-
tj� 1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[ NDVI ed (nhanced 9eJetation ,nde[ 
(VI� 1ormali]ed Difference :ater ,nde[ ND:I.

La multi-sFalaritj degli aSSrofondimenti Ka riFKiesto un¶amSia artiFola]ione di ba-
si-dati e di strumenti soItZare. Alla grande scala sono stati usati strumenti di geore-
ferenziazione dei dati per caratterizzare e modellizzare il territorio nelle sue diverse 
FomSonenti. I dati elaborati derivano da *eoSortali na]ionali e dai 6istemi informativi 
territoriali delle Amministrazioni regionali e comunali, oltre che da programmi euro-
Sei di monitoraggio delle FaratteristiFKe dei suoli e dell¶ambiente. 6ono state utili]]ate 
anche banche dati fornite da Istituti superiori e da Agenzie nazionali e regionali. Tali 
fonti hanno fornito un supporto completo, spesso aggiornato e di elevata precisione. 

Tuttavia, scendendo di scala, sono stati importanti il rilevamento in sito e la model-
lizzazione delle condizioni ambientali, per ottenere risultati attendibili e per poi veri-
¿Fare gli imSatti delle sFelte Srogettuali. 3er le elabora]ioni di maggior dettaglio sono 
stati Tuindi utili]]ati sistemi informativi di modella]ione del FomSortamento ¿siFo 
e miFroFlimatiFo di sSa]i aSerti e edi¿Fi, integrati da soItZare in grado di sviluppare 
analisi e valutazioni delle prestazioni delle componenti naturali in ambito urbano.  

L¶adeguamento transFalare degli strumenti a suSSorto della Fostru]ione dei Tua-
dri FonosFitivi e dell¶elabora]ione dei dati raSSresenta una Fondi]ione FaratteristiFa 
della Srogetta]ione teFnologiFa ambientale, nella Tuale la Foeren]a dell¶aSSroFFio 
metodologiFo si deFlina nella varia]ione e nella diversi¿Fata individua]ione della 
strumentazione alle condizioni site�speci¿c e agli obiettivi di analisi e progetto. 

data Jeo�reIerencinJ tools Zere used to characteri]e and mod-
el the territor\ in its various components. 7he data processed 
comes Irom national Jeoportals and Irom the territorial inIor-
mation s\stems oI reJional and municipal administrations, as 
Zell as Irom (uropean monitorinJ proJrams oI the character-
istics oI the soils and the environment. Databases provided b\ 
hiJher institutes and national and reJional aJencies Zere also 
used. 7hese sources have provided comprehensive, oIten up�to�
date, hiJh�precision support.

+oZever, doZnscalinJ, the on�site surve\ and the modelinJ 
oI environmental conditions Zere important to obtain reliable 
results and to then veriI\ the impacts oI the desiJn choices. 
)or the detailed elaborations, inIormation s\stems Zere used 
Ior modelinJ the ph\sical and microclimatic behavior oI open 
spaces and buildinJs, inteJrated b\ soItZare able to anal\]e 
and evaluate the perIormances oI natural components in urban 
areas.

7he transcalar adMustment oI the tools to support the con-
struction oI coJnitive IrameZorNs and data processinJ rep-
resents a characteristic condition oI environmental techno-
loJical desiJn, in Zhich the consistenc\ oI the methodoloJical 
approach is con¿rmed b\ the variation and diversi¿ed identi¿-
cation oI the instrumentation at the site�speci¿c conditions and 
to the obMectives oI the anal\sis and proMect.
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3.1 RISORSE PER IL TRASFERIMENTO E LA CONSULTAZIONE

La FomSlessitj strutturale della FonosFen]a teFniFa FontemSoranea, TuantunTue 
fondata su di una aggiornata concezione sistemica, si avvale opportunamente an-
FKe di uno strumento tradi]ionale Tual q il reSertorio, de¿nito Fome ©insieme delle 
risorse disponibili o assortimento, elenco, registro di notizie e informazioni varie 
di faFile Fonsulta]ioneª. L¶etimologia del termine fa riferimento al FonFetto di ³re-
Serire´, Fioq trovare sia di൵erenti Fasi di una sSeFie, sia diversitj di Sossibili Frite-
ri di organizzazioni interne. Per la costruzione di repertori di soluzioni progettuali 
climate�prooI la ricerca condotta ha indicato come le prime distinzioni necessarie 
riguardino sia il tipo di ha]ard, sia le ricorrenze previste e/o registrate degli eventi 
estremi, sia le FaratteristiFKe dei luogKi Fonsiderati. 6i intreFFiano Sertanto analisi 
interdisciplinari dalla meteorologia allo studio del territorio alle varie scale, corre-
lando studi su sSa]i, temSi e reFiSroFKe rela]ioni. 6i veri¿Fa Fosu FKe regesti atoSiFi 
legati a risSonden]e teFniFKe, Tuali le amSie]]e stradali, la FaSien]a di volumi, la 
reattivitj di materiali e suSer¿Fi, le FaratteristiFKe di sSeFie vegetali, le fun]ionalitj 
di componenti costruttivi, si possano ulteriormente inserire in un sistema più artico-
lato, FonFeSito Ser sSeFi¿FKe Fategorie di Fondi]ioni, anFKe dinamiFKe, fornendo in-
dicazioni avanzate di progetto riscontrabili in regolamenti tecnici locali e linee guida 
di Amministrazioni illuminate. Le ricerche prodotte hanno mostrato anche come la 
Fostru]ione di un reSertorio di solu]ioni teFniFKe Fonsenta di veri¿Fare gli e൵etti 
delle trasforma]ioni SroSoste attraverso l¶uso di indiFatori di Sresta]ione alle diverse 
scale, dai piani di adattamento sino ai progetti di trasformazioni di dettaglio, corre-
lando alle scelte tecnologiche i ranJe dei risultati nei servizi ecosistemici prestati. 

In Tuesta oFFasione di riFerFa si Sossono distinguere due Solaritj di aSSroFFio 
metodologiFo nella riÀessione sui Friteri di organi]]a]ione dei reSertori di solu]ioni 
progettuali climate�prooI� da una Sarte, il SroFedimento FKe da un regesto generale 
di casi studio opportunamente individuati deduce una raccolta di risposte tecniche, 
dalla Tuale sFaturisFe ulteriore Fatalogo Ser il modello loFale� dall¶altra Sarte la sFelta 
di un¶imSorta]ione selettiva dai toolNit e handbooN di casi studio internazionali per 
costruire cataloghi “editorializzati” rispetto ai contesti e ai relativi insiemi correlati.

3.2 REPERTORI SVILUPPATI DA CASI STUDIO

Parte delle raccolte esistenti di soluzioni per il progetto climate prooI si riferisce a 
catalogazioni di buone pratiche operative da cui dedurre schemi di soluzioni adot-
tate. Oppla (KttSs���oSSla.eu�, ad esemSio, q l¶arFKivio 8( Sensato Ser un merFato 

3.1 RESOURCES FOR TRANSFER AND CONSULTATION

7he structural comple[it\ oI contemporar\ technical NnoZle-
dJe, althouJh based on an updated s\stemic conception, uses 
also the traditional tool oI the repertor\, de¿ned as ©a set oI 
available resources or assortment, list, reJister oI various in-
Iormation eas\ to consultª. 7he et\moloJ\ oI the term reIers 
to the concept oI ¿ndinJ both different cases oI a species and 
possible criteria oI internal orJanisations. 7o set repertoires 
oI climate�prooI desiJn solutions, the ¿rst distinctions concern 
the t\pe oI ha]ard, the e[pected and�or recorded recurrences 
oI e[treme events, and the characteristics oI considered sites. 
,nterdisciplinar\ anal\ses thereIore intertZine meteoroloJ\ and 
the stud\ oI the territor\, correlatinJ readinJs on spaces, times, 
and reciprocal relations. $topic cataloJues linNed to technical 
responses, such as road Zidths, volume capacit\, reactivit\ oI 
materials and surIaces, characteristics oI plant species, Iun-
ctionalit\ oI construction components, can be Iurther composed 
in articulated s\stems available in local technical reJulations 
and Juidelines Irom illuminated administrations. 7he research 
also shoZed hoZ technical solutions repertoires alloZ to veriI\ 
the effects oI the transIormations b\ usinJ perIormance indi-
cators at different scales, relatinJ the results in the provided 
ecos\stem services to technoloJical choices. 

,n this research, tZo polarities oI methodoloJical approach 
can be distinJuished about the orJani]ation criteria oI the re-
pertoires oI climate�prooI proMect solutions. 2n the one hand, 
there is the procedure identiI\inJ in a Jeneral repositor\ oI 
suitable case studies a collection oI technical ansZers, Irom 
Zhich Iurther cataloJues Ior the local model emerJe� on the 
other hand, a selective import Irom toolNits and handbooNs oI 
international case studies creates ³editoriali]ed´ cataloJues.

3.2 REPERTORIES DEVELOPED FROM CASE STUDIES

3art oI the e[istinJ collections oI solutions Ior the climate pro-
oI proMect reIers to cataloJues oI Jood operational practices 

Renata Valente
8niversitj deJli 6tudi della &ampania /uiJi 9anvitelli

3. Repertori tecnici come strumenti per il progetto climate-proof
Technical Repertoires as Tools for the Climate-Proof Project
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)ig. 1 - ReSertorio di solu]ioni e strategie di adattamento desunte da Fasi studio euroSei Fon reSertorio degli ambiti urbani dello sSa]io SubbliFo desunti 
dal distretto di indagine / 5epertor\ oI solutions and adaptation strateJies Irom european best practices Zith repertor\ oI urban areas oI public space 
Irom the anal\sed district �6ourFe� 8niversitj degli 6tudi di )iren]e, DIDA DiSartimento di ArFKitettura, 2020�.
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to deduce schemes oI adopted solutions. 2ppla �https���oppla.
eu��, Ior e[ample, is the (8 archive desiJned Ior a NnoZled-
Je marNet, collectinJ the latest reÀections on natural capital, 
ecos\stem services and nature�based solutions �1%6�. 7he 
open platIorm desiJned Ior different interests �science, poli-
tics, practice, public, private and voluntar\ sectors� does not 
include a technical repertoire in its resources. $lso the main 
obMective oI the 7hinN1ature initiative �6omaraNis et al., ����� 
is to collect and promote NnoZledJe oI the state oI the art about 
nature�based solutions and the involved actors, investiJatinJ 
different aspects. +oZever, the offered contribution concerns 
onl\ a Jeneral proposal Ior classi¿cation accordinJ to the level 
oI enJineerinJ, the ecos\stem vision, the problem to be solved 
or the ecos\stem services provided. 

7hereIore, in producinJ ver\ useIul contributions Ior the 
¿eld oI stud\, the 5esearch 8nit oI the 8niversit\ oI )lorence 
developed tZo consequential repertories, one related to the co-
Jnitive and ta[onomic phase and another to desiJn e[perimen-
tation. %\ anal\sinJ strateJies to counteract the effects oI cli-
mate chanJe in (uropean adaptation plans�, the ¿rst repertoire 
derives Irom best practices a series oI spatial�t\poloJical and 
technoloJical solutions, as Zell as operational tools Ior adap-
tation to the effects oI urban heat island and pluvial ÀoodinJ.

)or the considered case studies, identi¿ed on the basis oI 
the recoJnition Jiven b\ international bodies in the conte[t oI 
&limate &hanJe $daptation� and the evaluation oI scienti¿c re-
sults and outcomes, aspects relatinJ to rainIall and heat peaNs, 
as Zell as e[treme Zinds and aridit\, Zere anal\sed. 7he inIor-
mation related to the adaptation characters hiJhliJht� ³process 
devices´ Ior the desiJn and implementation oI the intervention� 
³t\poloJical devices´ includinJ both built and open public or 
private spaces� ³technoloJical devices´ Zith the technical ele-
ments used in relation to the climate ha]ards addressed. 7here 
are Iour application areas oI the solutions� buildinJ s\stem, 
open space s\stem, Jreen space s\stem and Zater s\stem, iden-
tiI\inJ compatibilit\ betZeen technoloJical�space solutions 
and t\pes oI urban spaces �square, street, court\ard, Jarden, 
parNinJ�. 

� &hicaJo &limate $ction 3lan, /ondon &limate &hanJe 
$daptation 6trateJ\, &openhaJen &limate &hanJe $dapta-
tion 3lan, 5otterdam &limate &hanJe $daptation 6trateJ\.

� 7he case studies are selected b\ international platIorms spe-
ci¿call\ dealinJ Zith &limate &hanJe includinJ 8rban &li-
mate &hanJe 5esearch 1etZorN �8&&51�, &ities &limate 
/eadership *roup �&���, 5ocNIeller )oundation ��� 5esi-
lient cities and mainl\ b\ the &limate $dapt oI the (uropean 
(nvironment $Jenc\ �(($�.

della FonosFen]a, FKe raFFoglie le ultime riÀessioni su FaSitale naturale, servi]i 
ecosistemici e nature�based solutions �NB6�. 3iattaforma aSerta Srogettata Ser in-
teressi diversi �sFien]a, SolitiFa, SratiFa, settori SubbliFo, Srivato e volontariato� q 
riFFa di risorse FKe tuttavia non FomSrendono un reSertorio teFniFo. AnFKe l¶obiet-
tivo SrinFiSale dell¶ini]iativa 7hinN1ature �6omaraNis et al., 2019� q raFFogliere e 
Sromuovere la FonosFen]a dello stato dell¶arte sulle nature�based solutions e gli 
attori coinvolti, investigandone gli aspetti dallo sviluppo di progetto e di prodotto 
a Tuelli ¿nan]iari e strategiFi. 7uttavia, il Fontributo o൵erto riguarda solo una Sro-
Sosta generale di Flassi¿Fa]ione in base al livello e al tiSo di ingegneria, alla vi-
sione ecosistemica, alla problematica da risolvere o ai servizi ecosistemici forniti. 

Pertanto, nel produrre contributi molto utili per il settore di studio, la 5esearch 
8nit dell¶8niversitj di )iren]e Ka elaborato due reSertori strettamente Forrelati 
e FonseTuen]iali, relativi uno alla fase FonosFitiva e tassonomiFa e un altro alla 
sSerimenta]ione Srogettuale. Anali]]ando strategie di Fontrasto agli e൵etti del cli-
mate chanJe in piani di adattamento europei1, il primo repertorio desume da casi 
studio riconosciuti come best practices una serie di soluzioni spaziali/tipologiche 
e teFnologiFKe, oltre a strumenti oSerativi Ser l¶adattamento agli e൵etti dei feno-
meni di urban heat island e pluvial ÀoodinJ.

Per i casi studio considerati, individuati in base al riconoscimento attribuito da 
organismi interna]ionali nell¶ambito del &limate &hanJe $daptation2 e alla valu-
ta]ione degli esiti e dei risultati sFienti¿Fi, sono stati anali]]ati gli asSetti relativi 
ai SiFFKi di Siogge e di Falore, oltre FKe a venti estremi e ariditj. Le informa-
]ioni relative ai Faratteri dell¶adattamento eviden]iano� ³disSositivi di SroFesso´ 
Ser la Srogetta]ione e reali]]a]ione dell¶intervento� ³disSositivi tiSologiFi´ FKe 
FomSrendono gli sSa]i SubbliFi e Srivati sia Fostruiti FKe aSerti� ³disSositivi teF-
nologici” con gli elementi tecnici impiegati in relazione agli ha]ards climatici 
a൵rontati, elementi fun]ionali a un reSertorio di solu]ioni teFnologiFo-sSa]iali 
aSerto a imSlementa]ioni. 4uattro sono gli ambiti di aSSliFa]ione delle solu]ioni� 
sistema edi¿Fio, sistema sSa]io aSerto, sistema del verde e sistema delle aFTue, 
individuando FomSatibilitj tra solu]ioni teFnologiFo-sSa]iali e tiSologie di sSa]i 
urbani (piazza, strada, corte, giardino, parcheggio). Ulteriore livello interpretativo 
Ka riguardato le FritiFitj FlimatiFKe esaminate, sviluSSando una riÀessione sulla 
relazione tra le soluzioni tecnologiche adattive e i parametri caratterizzanti. Per le 
soluzioni tecnologico-spaziali desunte sono stati individuati principi caratteristici 
FKe ne desFrivono le SroSrietj ¿siFKe e teFniFKe Ser orientare le strategie di inter-
vento e le a]ioni sSeFi¿FKe verso le solu]ioni Si� e൶FaFi �)ig. 1�.

Un secondo repertorio preparato dalla 5esearch 8nit di )iren]e studia solu]io-
ni teFniFKe Fonformi de¿nendo Srioritj e logiFKe conte[t e site�speci¿c, con una 
lettura sistematica delle caratteristiche dello spazio pubblico in step Srogressivi� 
1) individuazione delle tipologie di spazi, 2) analisi degli elementi caratterizzanti, 
3� identi¿Fa]ione delle variabili sSa]iali all¶interno di FiasFuna tiSologia, 4� sele-

1 &KiFago &limate AFtion 3lan, London &limate &Kange AdaStation 6trateg\, &oSenKa-
gen &limate &Kange AdaStation 3lan, Rotterdam &limate &Kange AdaStation 6trateg\.

2 I Fasi di studio sono sele]ionati da Siattaforme interna]ionali FKe si oFFuSano sSeFi¿-
catamente di &limate &hanJe tra Fui 8rban &limate &Kange ResearFK NetZorN �8&-
&RN�, &ities &limate LeadersKiS *rouS �&40�, RoFNfeller )oundation 100 Resilient Fi-
ties e SrinFiSalmente dalla &limate AdaSt della (uroSean (nvironment AgenF\ �((A�.
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)ig. 2 - 8niversit\ of ArNansas &ommunit\ Design &enter, 2010, AbaFo dei disSositivi 
in base al livello FresFente della fun]ione di trattamento �Tualitj� e della ridu]ione del 
volume �Tuantitj�� nel tiSo 1 i disSositivi di Fontrollo del Àusso o൵rono la minor Tuantitj 
di trattamento mentre nel tipo 21 la maggiore / 8niversit\ oI $rNansas &ommunit\ DesiJn 
&enter, ����, )acilities orJani]ation based on increasinJ level oI treatment service �qua-
lit\� as Zell as increasinJ level oI volume reduction �quantit\�� number one ��� offers the 
least amount oI treatment services Zhile number tZent\�one ���� offers the most �6ourFe� 
8niversit\ of ArNansas &ommunit\ Design &enter�.

)ig. 3 - 603 6uitabilit\ 0atri[ �6ourFe� &it\ of 3KiladelSKia, 2014�.

$ Iurther level oI interpretation concerned the climatic criti-
calities, on the relationship betZeen adaptive technoloJical solu-
tions and characterisinJ parameters. )or the inIerred technolo-
Jical�spatial solutions, distinctive principles Zere described b\ 
their ph\sical and technical properties to orient intervention stra-
teJies and actions toZards the most effective solutions �)iJ. ��.

$ second repertor\ prepared b\ the )lorence 5esearch 8nit 
studies compliant technical solutions b\ de¿ninJ priorities and 
conte[t and site�speci¿c loJics, Zith a s\stematic readinJ oI the 
characteristics oI public space in proJressive steps� �� identi¿-
cation oI the t\pes oI spaces, �� anal\sis oI the characterisinJ 
elements, �� identi¿cation oI the spatial variables Zithin each 
t\pe, �� selection oI the applicable technical solutions. ,n the 
¿ve t\pes oI recurrinJ public conte[ts, the spaces have been 
anal\sed on the presence or absence oI buildinJ Ironts, plant 
elements or IurnishinJs and the main dimensions. +avinJ iden-
ti¿ed repeated subt\pes, different technoloJical devices Zere 
matched to each one to improve its climatic perIormance. 7his 
Zide ranJe oI solutions applicable in different situations alloZs 
municipalities to inteJrate interventions on public space Zith 
climate adaptation practices�. 

3.3 TOOLKITS & HANDBOOKS FOR INTEGRATED 
SUSTAINABLE SOLUTIONS

,n the last tZent\ \ears the evolution oI the culture oI sustai-
nable rainZater manaJement led to the production oI manuals 
and tools Ior the desiJn, implementation, and monitorinJ oI ur-
ban scale e[periments. $monJ the best NnoZn e[amples is the 
8rban DesiJn 7ools :ebsite4, Zhich provides tools and tech-
niques developed throuJh a cooperative assistance aJreement 
under the 86 (3$ 2ffice oI :ater ���b��� proJramme Ior loZ 
impact development �/,D� in Zater protection proJrammes. 

7he ,nternational 6tormZater %est 0anaJement 3ractices 
�%03� proMect �ZZZ.bmpdatabase.orJ� also presents an e[-
tensive perIormance anal\sis database and tools to be used to 
provide up�to�date scienti¿c inIormation. 7he proMect, started 
in ���� Zith a cooperation aJreement betZeen the $merican 
6ociet\ oI &ivil (nJineers �$6&(� and the 86 (nvironmental 
3rotection $Jenc\ �86(3$�, since ���� includes a coalition oI 
partners Irom the :ater 5esearch )oundation �:5)�, the )e-
deral +iJhZa\ $dministration �)+:$�, the $merican 3ublic 
:orNs $ssociation �$3:$� and the (nvironmental and :ater 

� )rom the internal report oI the 5esearch 8nit oI the 8niver-
sit\ oI )lorence ������.

4 http���ZZZ.lid�stormZater.net�.
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]ione delle solu]ioni teFniFKe migliorative aSSliFabili. Nelle FinTue tiSologie di 
sSa]i SubbliFi riForrenti sono stati anali]]ati Tuelli aSSartenenti a FiasFuna di esse, 
sulla base della presenza o meno di fronti edilizi, elementi vegetali o arredo e delle 
principali caratteristiche dimensionali. Avendo individuato sottotipi più o meno ri-
correnti, a ognuno sono stati fatti corrispondere diversi dispositivi tecnologici per 
migliorarne le prestazioni climatiche. Tale ampia casistica di soluzioni applicabili 
in diverse situazioni consente alle Amministrazioni comunali di integrare gli inter-
venti sullo spazio pubblico con prassi di adattamento climatico3.

3.3 TOOLKITS & HANDBOOKS PER SOLUZIONI SOSTENIBILI IN-
TEGRATE

L¶evolversi negli ultimi vent¶anni della Fultura della gestione sostenibile delle aFTue 
meteoriche ha dato luogo alla produzione di manuali e strumenti destinati alla pro-
gettazione, alla realizzazione e al monitoraggio di esperimenti a scala urbana. Tra 
gli esemSi Si� noti l¶8rban DesiJn 7ools :ebsite4, che fornisce strumenti e tecniche 
utili]]abili, sviluSSato tramite un aFFordo di assisten]a FooSerativa nell¶ambito del 
programma 86 (3$ 2ffice oI :ater ���b��� per lo sviluppo a basso impatto (LID) 
nei programmi di protezione delle risorse idriche. Anche il progetto ,nternational 
6tormZater %est 0anaJement 3ractices �BM3� �ZZZ.bmSdatabase.org�, Sresenta 
un vasto database di analisi delle prestazioni e strumenti da utilizzare, per fornire 
informa]ioni sFienti¿FKe aggiornate. Il Srogetto, ini]iato nel 1996 Fon un aFFordo di 
FooSera]ione tra l¶AmeriFan 6oFiet\ of &ivil (ngineers �A6&(� e la 86 (nvironmen-
tal 3roteFtion AgenF\ �86(3A�, dal 2004 FomSrende una Foali]ione di Sartner Fon 
la :ater ResearFK )oundation �:R)�, la )ederal +igKZa\ Administration �)+:A�, 
l¶AmeriFan 3ubliF :orNs AssoFiation �A3:A� e l¶(nvironmental and :ater Resour-
Fes Institute �(:RI� di A6&(. Vasti arFKivi di solu]ioni teFniFKe si ritrovano soSrat-
tutto nei manuali e nei toolNit o൵erti dalle MuniFiSalitj di molte Fittj nordameriFane, 
da Amministrazioni locali e federali, Associazioni, Enti. Dallo studio critico di tali 
strumenti, la 5esearch 8nit dell¶8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvitelli 
ha condotto dapprima una ricognizione teorica delle scelte operate nei vari contesti e 
degli esiti registrati. Il confronto tra condizioni climatiche e soluzioni tecniche adottate 
in nove Fittj nordameriFane �Valente, 2017� �)ig. 4� indiFa la distribu]ione dei tiSi di 
disSositivi Si� freTuentemente usati, anFKe in rela]ione alle varie Fondi]ioni Flimati-
FKe e ai di൵erenti sistemi dei sottoservi]i. 8lteriore esito del risFontro sono i Friteri di 
adeguate]]a delle varie solu]ioni studiate da FiasFuna Fittj Ser le diverse Fondi]ioni 
interne di insediamento. 3KiladelSKia o൵re la matriFe di idoneitj dei disSositivi Ser 
diversi tiSi di strade �&it\ of 3KiladelSKia, 2014� �)ig. 3�, mentre 6an )ranFisFo 
segnala gli aSSarati adatti a sette diversi tiSi di insediamento, dal residen]iale, all¶in-
dustriale, alle nuove SarFelle, ai moli �&it\ of 6an )ranFisFo, 2016�. La diversitj 
delle linee guida SubbliFate si riÀette anFKe nei diSartimenti amministrativi FKe le 
SroduFono� a Boston Fome Sarte del Siano delle &omplete 6treets, nel piano delle 
*reen 6treets di 3KiladelSKia, a 3ortland e 6an )ranFisFo nei Siani di gestione delle 
aFTue meteoriFKe, ma ogni volta Fome frutto di Follabora]ioni virtuose.

3 Dal report interno della 5esearch 8nit dell¶8niversitj di )iren]e �2020�.
4 KttS���ZZZ.lid-stormZater.net.�

5esources ,nstitute �(:5,� oI $6&(. ([tensive archives oI 
technical solutions can be Iound mainl\ in the manuals and 
toolNits offered b\ the municipalities oI man\ 1orth $merican 
cities, local and Iederal administrations, associations, aJen-
cies. )rom the critical stud\ oI these tools, the 5esearch 8nit 
oI the 8niversit\ oI &ampania Luigi Vanvitelli ¿rst conducted 
a theoretical reconnaissance oI the choices made in the various 
conte[ts and the recorded results. 

7he comparison betZeen climatic conditions and technical 
solutions adopted in nine 1orth $merican cities �9alente, ����� 
�)iJ. �� indicates the distribution oI the most Irequentl\ used 
devices, also in relation to the climatic conditions and the diI-
Ierent subservices s\stems. )urther results oI the IeedbacN are 
the criteria oI adequac\ oI the various solutions studied b\ each 
toZn Ior the different settlement conditions. 3hiladelphia offers 
the suitabilit\ matri[ oI the devices Ior different t\pes oI roads 
�&it\ oI 3hiladelphia, ����� �)iJ. ��, Zhile 6an )rancisco re-
ports those suitable Ior seven different t\pes oI settlements �&it\ 
oI 6an )rancisco, �����. 7he diversit\ oI the Juidelines publi-
shed is also reÀected in the cit\ departments producinJ them� 
in %oston as part oI the &omplete 6treets plan, in the *reen 
6treets plan in 3hiladelphia, in 3ortland and 6an )rancisco in 
the rainZater manaJement plans, but alZa\s as the result oI 
IruitIul collaborations.

%ased on these studies and shared technical Iormats, the 
research oI the 8niversit\ oI &ampania Iocused on the desiJn 
oI hiJh�perIormance technical solutions to build a Jreen street 
IrameZorN Ior marJinal 0editerranean urban areas, to provide 
more ecos\stem and social services startinJ Irom the sustai-
nable manaJement oI rainZater. ,n adaptinJ the imported sche-
mes to the most recurrent morpholoJical characteristics oI the 
pilot stud\, structures Zith different uses dependinJ on Zeather 
and seasonal conditions are proposed, improvinJ the public ur-
ban landscape qualit\ throuJh a s\stemic reorJani]ation. 

$ neZ t\poloJ\ oI devices Zas Jenerated b\ a process oI 
³editorialisation´. 6everal different Iunctions continuousl\ 
update the perIormance oI components, stud\inJ the replicabi-
lit\ in areas Zith similar characteristics. 

7he solutions set composes an abacus Zith the t\poloJ\ oI 
technical solutions distinJuished b\ urban centralit\ inde[es, 
Zith the quantit\ and qualit\ oI complementar\ equipment. 

7he scheme comes Irom the *,6 proMect oI the Jeneral Ira-
meZorN constantl\ updated in a responsive data e[chanJe, also 
to checN the oscillation oI the values oI the perIormance indica-
tors chosen in the research and veriI\ the results. 

7he applicabilit\ oI the solutions is tested on the cross 
sections and the availabilit\ oI publicl\ oZned convertible sur-
Iaces. 
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)ig. 4 - &onfronto tra Fondi]ioni FlimatiFKe e solu]ioni teFniFKe adottate in nove Fittj nordameriFane � &omparison betZeen climate conditions and 
technical solutions in considered nine 1orth $merican toZns �6ourFe� (laboration b\ Renata Valente, 2017�.
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)ig. 5 - AbaFo delle solu]ioni teFniFKe � $bacus oI the 
technical solutions �6ourFe� (laboration b\ Resear-
FK 8nit 8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 
9anvitelli, 2020). 

6ulla base di tali studi e format teFniFi Fondivisi, la riFerFa dell¶8niversitj del-
la Campania ha puntato alla progettazione di soluzioni tecniche performanti che 
concorrano a costruire un IrameZorN di Jreen street per le aree urbane mediterra-
nee di margine, per fornire più servizi ecosistemici e sociali a partire dalla gestio-
ne sostenibile delle aFTue meteoriFKe. Nell¶adeguare gli sFKemi imSortati alle Si� 
riForrenti FaratteristiFKe morfologiFKe ed esigen]iali dello studio esemSli¿Fativo, 
si SroSongono strutture Fon usi diversi¿Fati a seFonda delle Fondi]ioni meteoro-
logiFKe e stagionali, migliorando la Tualitj del Saesaggio urbano attraverso una 
riorganizzazione sistemica dello spazio pubblico. Generata una nuova tipologia 
di disSositivi, si q sSinto il SroFesso di ³editoriali]]a]ione´, interSreta]ione del 
tema in chiave contestualizzata pur se tipologica. La catalizzazione di più funzio-
ni diverse consente di aggiornare continuamente le prestazioni dei componenti e 
dei sistemi, studiandone la Sossibilitj di reSliFa]ione in ]one dalle FaratteristiFKe 
analogKe. L¶insieme delle solu]ioni FomSone un abaFo Fon la tiSologia di solu]io-
ni teFniFKe distinte Ser indiFi di Fentralitj urbana, nel Tuale si raFFolgono anFKe 
Tuantitj e Tualitj degli elementi FomSlementari di arredo e attre]]atura. Lo sFKe-
ma sFaturisFe direttamente dal Srogetto *I6 del IrameZorN generale a cui si riferisce 
e dal Tuale q Fostantemente aggiornato in uno sFambio resSonsivo di dati. 7ra Tuesti 
vi q il Fontrollo dell¶osFilla]ione dei valori degli indiFatori di Sresta]ione sFelti nella 
riFerFa, Ser veri¿Fare gli esiti. L¶aSSliFabilitj delle solu]ioni q Fontrollata in fun]io-

7he interscalar tool is thereIore part oI a s\stem that soli-
cits spaces Ior critical reZorNinJ oI the proposed protot\pes.
7he approach is linNed to the theories b\ Donald $. 6ch|n, Zho 
in ���� underlined the importance oI the desiJner¶s personal 
repertoire in ³reÀection in action´, reIerrinJ to the ³research�
action´ de¿ned b\ /eZin in ����, antithetic to traditional co-
di¿cation. 

,n the question oI the epistemoloJ\ oI practice, opposinJ 
reÀe[ive rationalit\ to technical rationalit\, the repertoire Zas 
de¿ned as a set oI ³e[amples, imaJes, understandinJs and 
actions´ available throuJh e[perience. 

5ecoJni]inJ the uniqueness oI each condition Zithout redu-
cinJ it, the ³metaphorical process´ reads the sinJle situation 
liNe Zhat Zas encountered in the past and Nept in one¶s oZn 
repertor\. 6ch|n recalls hoZ the Iamiliar situation Ior the desi-
Jner Iunctions as a precedent or � accordinJ to .uhn¶s de¿ni-
tion � an e[ample Ior the neZ case.

©:e NnoZ ver\ little about the Za\s in Zhich individuals de-
velop the Ieel Ior media, lanJuaJe, and repertoire Zhich shapes 
their reÀection�in�action. 7his is an intriJuinJ and promisinJ 
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ne delle se]ioni traversali tiSo Flassi¿Fate nell¶area di studio e della disSonibilitj 
di suSer¿Fi di SroSrietj SubbliFa trasformabili. Lo strumento intersFalare q dunTue 
parte di un sistema che attraverso il progetto strategico generale preparato per le 
Amministrazioni locali sollecita spazi di rielaborazione critica dei prototipi proposti.

L¶aSSroFFio si Follega alle teorie di Donald A. 6FK|n, FKe nel 1983 sottolineava 
l¶imSortan]a del reSertorio Sersonale del Srogettista nella ³reÀection in action”, 
riferendosi alla ³riFerFa�a]ione´ Fome de¿nita da LeZin nel 1946, antitetiFa alla 
Fodi¿Fa]ione tradi]ionale. Nella Tuestione di eSistemologia della SratiFa FKe oS-
Sone la ra]ionalitj riÀessiva alla ra]ionalitj teFniFa, si de¿niva il reSertorio Fome 
insieme di “esempi, immagini, comprensioni e azioni” di cui si dispone grazie 
all¶esSerien]a. RiFonosFendo l¶uniFitj di ogni Fondi]ione sen]a ridurla, si de¿ni-
va ³SroFesso metaforiFo´ la lettura della situa]ione singola Fome simile a Tuanto 
incontrato in passato e custodito nel proprio repertorio, la cui maggiore ampiezza 
Fonsente elabora]ioni Si� ra൶nate Tuanto Si� il Faso anteriore q simile al nuovo. 
6eFondo 6FK|n la situa]ione familiare Ser il Srogettista fun]iona Fome un SreFe-
dente o ± in base alla de¿ni]ione di .uKn ± un esemSlare Ser il nuovo Faso. 

©:e NnoZ ver\ little about tKe Za\s in ZKiFK individuals develoS tKe feel for 
media, language, and reSertoire ZKiFK sKaSes tKeir reÀeFtion-in-aFtion. 7Kis is an 
intriguing and Sromising toSiF for future researFKª �6FK|n, 1983, FaS. 9, Sar. 1�.

7ra gli aSSrofondimenti Fondotti nell¶intero Srogetto di riFerFa vi q SroSrio tale 
riÀessione FomSosita sulla Fostru]ione e il Soten]iamento della fun]ionalitj dei 
repertori tecnici, adeguati alla visione sistemica e integrati attraverso la moltipli-
cazione delle prestazioni.

topic Ior Iuture researchª �6ch|n, ����, ch. �, par. ��.
$monJ the in�depth studies carried out throuJhout the enti-

re research proMect there is e[actl\ this composite reÀection on 
the construction and enhancement oI the Iunctionalit\ oI tech-
nical repertoires, adapted to the s\stemic vision and inteJrated 
throuJh the multiplication oI services.
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4. Test, simulazioni, protocolli, attività on site e in laboratorio 
Tests, Simulations, Protocols and Activities On-site and in Laboratory 

4.1 INTRODUZIONE*

Le reFenti risultan]e degli sFenari di Fambiamento FlimatiFo �&Kalmers, 2014�, 
sviluSSatosi e di൵uso in maniera semSre Si� rilevante sui sistemi globali, Kanno 
Sortato una maggiore FonsaSevole]]a delle riFadute FKe Tuesto SrovoFa in termini 
umani, ambientali, sociali ed economici. In particolare, si mette in luce, la neces-
sitj di FonFreti]]are nuovi SroFessi FKe siano in grado di leggere ³in modo dina-
miFo´ le risSoste dei sistemi Fostruiti, le varia]ioni Tualitative delle FomSonenti e 
i di൵erenti livelli di risFKio e vulnerabilitj. 

4uesto intento diventa un¶a]ione imSresFindibile Ser FomSrendere Fome le di-
namiFKe del Flima urbano determinano e innesFano evidenti e൵etti sull¶ambiente 
Fostruito. Lo studio di Tuesto Fambiamento e dei suoi e൵etti, q un esemSio emble-
matiFo della s¿da intellettuale e oSerativa FKe oggi viene Sosta dai sistemi Fom-
plessi e dai modelli matematici che costituiscono gli strumenti ideali per coglier-
ne il FomSortamento �VV.AA., 2018�. È noto come (forti) variazioni climatiche 
riFKiedono, Tuindi, una sostan]iale modi¿Fa degli aSSroFFi alla Srogetta]ione Ser 
rendere i sistemi urbani più resilienti al climate chanJe. 

Numerosi reSort dei Fentri e organismi di riFerFa �AR83, 2018�, nonFKp le 
semSre Si� stringenti direttive euroSee �(8, 2016�, eviden]iano Fome l¶involuFro 
edilizio, in apparenza “distante” dalla scala dei rapporti urbani macrodinamici, ri-
vesta un ruolo fondamentale essendo tra i primi “motori” del ciclo energivoro che 
connota i fenomeni di climate chanJe, Fome l¶aumento delle temSerature. 

A Tuesta FomSlessitj si assoFia una maggiore FonsaSevole]]a di arriFFKire le tra-
dizionali discipline con un nuovo corpus di sFien]e, Tuali la Flimatologia, la ¿siFa 
urbana che, insieme ai sistemi informatici e digitali si rendono indispensabili per 
comprendere i fenomeni ambientali e i relativi impatti su grande e piccola scala. 

In Tuesta luFe, l¶aSSroFFio oSerativo basato sull¶uso di strumenti di rileva]ione, di 
lettura diagnostiFa, modelli]]a]ione e simula]ione, nonFKp, su test di misura e valuta-
zione in regime “simulato” assumono particolare rilevanza. La progettazione, soprat-
tutto in aree ambientali FritiFKe o sensibili, q SreFeduta, dunTue, da a]ioni ¿nali]]ate 
alla FomSrensione delle dinamiFKe e alla veri¿Fa di aSSliFabilitj delle solu]ioni1. 

1 In tal senso, anche se ormai da molti anni i soItZare di simulazione o valutazione e[ ante 
dei Srogetti �Fome ad esemSio Tuelli nel FamSo delle Sresta]ioni energetiFKe� sono di 
uso corrente o prescritto, le fasi composte da studi di rilevazione analitica contestuale 
con le relative modellazioni o, addirittura, i test su modelli in scala, stanno diventando 

4.1 INTRODUCTION*

7he recent results oI the climate chanJe scenarios �&halmers, 
�����, developed and spread in an increasinJl\ relevant Za\ on 
Jlobal s\stems, have brouJht a Jreater aZareness oI the effects that 
this causes in human, environmental, social and economic terms. 
,s necessar\ to implement neZ processes that are able to read ³d\-
namicall\´ the responses oI the built s\stems, the qualitative vari-
ations oI the components and the different levels oI risN and vul-
nerabilit\. 7he stud\ oI this chanJe and its effects is an emblematic 
e[ample oI the intellectual and operational challenJe that toda\ is 
posed b\ comple[ s\stems and mathematical models as ideal tools 
to Jrasp the behaviour �99.$$., �����. ,t is NnoZn that climatic 
variations require a substantial chanJe in desiJn approaches to 
maNe urban s\stems more resilient to climate chanJe. 1umerous 
reports Irom research centres and orJani]ations �$583, �����, as 
Zell as the (uropean directives �(8, �����, shoZ that the buildinJ 
envelope, apparentl\ distant Irom the scale oI macro d\namic ur-
ban relations, pla\s a Ne\ role beinJ amonJ the ¿rst drivers oI the 
enerJ\ c\cle that characteri]es the phenomena oI climate chanJe, 
such as risinJ temperatures. ,n this liJht, the operational approach 
based on the use oI tools Ior detection, diaJnostic readinJ, mod-
ellinJ and simulation, as Zell as, on measurement and evaluation 
tests in ³simulated´ mode are particularl\ relevant. 7he desiJn, 
especiall\ in critical or sensitive environmental areas, is preced-
ed b\ actions aimed at understandinJ the d\namics and veriI\inJ 
the applicabilit\ oI the solutions�. 7he actors oI the proMect pro-

� ,n this sense, Irom man\ \ears the valuation soItZare oI 
simulation ex ante or oI proMects �as those in the ¿eld oI the 
enerJetic perIormances� are oI current use or prescribed, 
the phases composed Irom studies oI conte[tual anal\tical 
surve\ Zith the relative modellinJ or, even, the tests on 
models in scale, are becominJ more and more searched Ior 
in order to increase the predictive abilities oI the proMect and 
consequentl\ to increase the meaninJs oI control.


 3hD students (vel\n *rillo and 6ara 6ansotta have 
collaborate to this chapter, in particular paraJraph �.�.

* Hanno collaborato alla stesura del testo le 3hD 6tudents (vel\n *rillo e 6ara 6ansotta, 
Furando in SartiFolare il Saragrafo 4.2.
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*li attori del SroFesso Srogettuale Kanno, oggi, a disSosi]ione di൵erenti stru-
menti Ser formulare iSotesi, ³veri¿Fa´ e ³valida]ione´ �riFKieste dalle norme e 
soprattutto dagli obiettivi di conoscenza analitica e scenari previsionali) delle 
sFelte� non solo soItZare e attrezzature, ma anche simulazioni e test, per valutare 
l¶adeguate]]a delle risSoste nonFKp la Fongruen]a ai Fontesti d¶intervento. 4uesta 
oSSortunitj strumentale o൵re al Srogetto la Sossibilitj di ³leggere´ in antiFiSo esi-
ti futuri e arriFFKire il SroFesso di una nuova FaSaFitj di Fontrollo delle dinamiFKe 
prestazionali.

In Tuesta dire]ione, Fon i termini di veri¿Fa e valida]ione si distinguono le atti-
vitj di Fontrollo indiri]]ate a stabilire se un ³prodotto´ ¿nito abbia FaratteristiFKe 
fun]ionali e Sresta]ioni Fonformi Fon Tuelle stabilite all¶ini]io del SroFesso di 
sviluSSo. ©Veri¿Fare a Sriori, >«@, i tratti essen]iali della FaSaFitj di fun]ionare 
degli interventi seFondo i reTuisiti di Tualitj attesi, >«@, ma soSrattutto della loro 
integra]ione nell¶insieme organiFo e armoniFo FKe formano gli edi¿Fi» (Arlati, 
2012, pp. 11-12). 

Rapportandosi al panorama delle politiche programmatiche in ambito europeo2, 
inerenti le Tuestioni energetiFKe e ambientali si sta semSre Si� di൵ondendo l¶uso 
di programmi di simulazione e modellazione, in grado di descrivere “in modo 
dinamico” il comportamento e le caratteristiche funzionali di un dato spazio ur-
bano nel temSo, al variare di molteSliFi fattori Tuali ad esemSio le Fondi]ioni 
di utilizzo e le condizioni climatiche. Di fronte all¶urgen]a dettata dall¶Agenda 
20303, le strategie di a]ione sono Sroiettate a modi¿Fare le Fonven]ionali SratiFKe 
programmatorie e progettuali rendendole climate prooI, ovvero a prova di clima 
(Losasso et al., 2020).

6embra Tuindi assodato Fome Tueste logiFKe stiano modi¿Fando gli aSSroFFi 
della Srogetta]ione in aFFordo agli obiettivi e reTuisiti FKe FonForrono all¶aumen-
to dei Faratteri di adattivitj dell¶ambiente urbano alle varie sFale �Milardi, 2018�. 
Nello sSeFi¿Fo, se da un lato la strategia adattiva q un riferimento Ser gli interventi 
di mitiga]ione e resilien]a, dall¶altro, nella sua aSSliFa]ione ³doZnscalinJ”, non 
semSre q Sossibile Fontrollare in modo FKiaro gli elementi di FomSlementarietj o 
di sovrapposizione dei campi. 

In Tuesta dire]ione, la modella]ione del Fontesto ambientale viene intesa Fome 
strumento utile a costruire scenari futuri in un processo di teoria e previsione 
�+artmann, 1996�, Fogliendo l¶oSSortunitj di ridare belle]]a alle nostre Fittj �Le-
gambiente, 2016�. 

Rispetto al processo progettuale inerente la fase di modellinJ, la letteratura de-
Flina tre diversi metodi di modella]ione� ³modelli ¿siFi in sFala´ FKe raSSresenta-
no in modo realistiFo l¶oggetto sotto alFuni Sunti di vista �morfologiFo, geometri-

semSre Si� riFerFate Ser aumentare le FaSaFitj Sredittive del Srogetto e di Fonseguen]a 
aumentare i signi¿Fati di Fontrollo.

2 6i fa riferimento alla (8 AdaStation 6trateg\, FKe Ka tra gli obiettivi Srimari l¶inFre-
mento Tualitativo dell¶ambiente, Sromuovendo SroFessi Srogettuali adattivi e il Fon-
trollo mitigativo degli imSatti. DisSonibile al sito� KttSs���eF.euroSa.eu�Flima�SoliFies�
adaStation�ZKatBen.

3 L¶Agenda 2030 adottata da tutti gli 6tati membri delle Na]ioni 8nite nel 2015, Fon i 
suoi 17 obiettivi �6D*� fornisFe un modello Fondiviso Ser lo sviluSSo sostenibile. Di-
sSonibile sul sito� KttSs���sustainabledeveloSment.un.org.

cess have different tools available to Iormulate h\pothesis, toda\. 
9eri¿cation and validation oI the choices� not onl\ soItZare and 
equipment, but also simulations and tests, to assess the adequa-
c\ oI the responses as Zell as the conJruence to the conte[ts oI 
intervention. 7his instrumental opportunit\ offers the proMect the 
possibilit\ to ³read´ Iuture outcomes in advance and enrich the 
process Zith a neZ abilit\ to control perIormance d\namics. ,n 
this direction, Zith the terms oI veri¿cation and validation Ze 
distinJuish the control activities aimed at establishinJ Zhether a 
¿nished product has Iunctional characteristics and perIormance 
in conIormit\ Zith those established at the beJinninJ oI the devel-
opment process. ©9eriI\ beIorehand, >«@,the essential Ieatures oI 
the abilit\ oI the interventions to Iunction accordinJ to the e[pect-
ed qualit\ requirements, >«@,but above all oI their inteJration in 
the orJanic and harmonic Zhole that Iorm the buildinJsª �$rla-
ti, ����, pp. ������. 5elatinJ to the panorama oI polic\maNinJ 
in the (uropean conte[t�, inherent to enerJ\ and environmental 
issues is increasinJl\ Zidespread use oI simulation and model-
linJ proJrams, able to d\namicall\ describe the behaviour and 
Iunctional characteristics oI a Jiven urban space over time, to 
var\ oI multiple Iactors such as usaJe conditions and climatic 
conditions. )aced Zith the urJenc\ dictated b\ $Jenda �����, the 
action strateJies are proMected to chanJe conventional planninJ 
and desiJn practices b\ maNinJ them climate prooI �/osasso et 
al., �����. 7hereIore, it seems clear hoZ these loJics are chanJinJ 
the desiJn approaches accordinJ to the Joals and requirements 
that contribute to the increase oI the adaptabilit\ oI the urban 
environment to the various scales. �0ilardi, �����. 6peci¿call\, iI 
on the one hand the adaptive strateJ\ is a reIerence Ior mitiJation 
and resilience interventions, on the other hand, in its ³doZnscal-
inJ´ application, it is not alZa\s possible to control the elements 
oI complementarit\ or overlappinJ oI ¿elds. ,n this direction, the 
modellinJ oI the environmental conte[t is intended as a useIul 
tool to build Iuture scenarios in a process oI theor\ and prediction 
�+artmann, �����, taNinJ the opportunit\ to restore beaut\ to our 
cities �/eJambiente, �����. ,n relation to the desiJn process oI 
the modellinJ phase, the literature declines three different mod-
ellinJ methods� scale ph\sical models that realisticall\ represent 
the obMect Irom some points oI vieZ �morpholoJical, Jeometric�, 

� 5eIers to the (8 $daptation 6trateJ\, Zhich has amonJ its 
primar\ Joals the improvement oI the qualit\ oI the envi-
ronment, promotinJ adaptive desiJn processes and mitiJate 
control oI impacts. $vailable at� https���ec.europa.eu�clima�
policies�adaptation�ZhatBen.

� 7he $Jenda ���� adopted b\ all 81 0ember 6tates in ����, Zith 
its �� Joals �6D*�, provides a shared model Ior sustainable de-
velopment. $vailable at� https���sustainabledevelopment.un.orJ.
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comple[ models based on calculation alJorithms that require the 
use oI simulation soItZare and numerical models that simulate 
the behaviour oI an obMect Zith respect to a speci¿c maniIestation 
�thermal, visual, acoustic� usinJ mathematical relationships �)o-
topoulou et al., �����. ,n Jeneral, the simulation soItZare that 
provide more reliable inIormation are those that require more 
detail in the representation oI input data �climate and urbani]ed 
space� and Jenerate outputs more comple[ to read. 7o the diffu-
sion oI innovative modellinJ soItZare corresponds thereIore, an 
environmental aZareness on the part oI the desiJner Zho con-
siders in an inteJrated Za\ the control oI enerJ\, material and 
immaterial ÀoZs to architectural desiJn, hiJhliJhtinJ the role oI 
testinJ and e[perimentation as Iundamental and in the pursuit 
oI these Joals. 7he 7estinJ process is considered as a neZ tool 
that increases adaptive control capabilities Ior climate chanJe 
investiJations, based on measurements and perIormance evalu-
ations Zith respect to speci¿c reIerence environmental conte[ts 
�%allarini et al., �����. 7his means e[pandinJ the more tradi-
tional aspect oI modellinJ and simulation, Zith 7estinJ protocols 
that require neZ methodoloJical approaches and inIrastructures 
capable oI respondinJ in an innovative Za\ to marNet trends 
and strinJent industr\ reJulations. 7he advanced testinJ activ-
ities carried out in speciali]ed laboratories put their strenJth on 
the use oI phenomenoloJical detection instruments that oIten, in 
addition to beinJ accurate and continuousl\ updated, offer hiJh 
perIormance values and are calibrated on datasheets Juaranteed 
b\ accredited bodies. 7hereIore, due to the current demands Ior 
qualit\ and compliance Zith the requirements oI Àe[ibilit\ and 
adaptabilit\, it is essential a neZ Za\ oI control, thereIore mea-
surable, oI architectural and urban desiJn that is valid Ior the 
redevelopment and reJeneration oI deJraded buildinJ Iabrics, 
as Zell as Ior the proposal oI neZ settlement models. $ point 
oI stronJ relevance oI testinJ activities, compared to simulation 
soItZare, is to offer desiJners and technicians in the sector Juar-
antees on the reliabilit\ and conIormit\ oI data and results, Zith 
important effects on e[perimental and industrial research �7rom-
betta 	 0ilardi, �����. 0oreover, the veri¿cation and control 
durinJ e[perimental tests, based on standardi]ed protocols, al-
loZ not onl\ to optimi]e the qualitative perIormance oI a proMect 
but also to minimi]e errors durinJ the reali]ation. 

4.2 CONTRIBUTES

7he research and e[perimentation activities oI the different 
5esearch 8nits �58� clariI\ hoZ the development oI an ap-
proach based on criteria oI Jeneral modellinJ, simulation and 
testinJ, Zants to be a tool able to support a predictive vision. 

Fo�, ³modelli FomSlessi´ basati su algoritmi di FalFolo FKe neFessitano l¶utili]]o 
di soItZare di simulazione e “modelli numerici” che simulano il comportamento 
di un oggetto rispetto a una determinata manifestazione (termica, visiva, acustica) 
utili]]ando rela]ioni matematiFKe �)otoSoulou et al., 2016�. 

In linea generale, i soItZare di simulazione che forniscono informazioni più af-
¿dabili sono Tuelli FKe riFKiedono un maggior dettaglio nella raSSresenta]ione dei 
dati di ingresso (climatici e riguardanti lo spazio urbanizzato) e generano output 
Si� FomSlessi da leggere. Alla di൵usione dei soItZare di modellazione innovativi 
ForrisSonde dunTue, una FonsaSevole]]a ambientale da Sarte del Srogettista FKe 
Fonsidera in modo integrato il Fontrollo dei Àussi energetiFi, materiali e immate-
riali alla progettazione architettonica, mettendo in luce il ruolo del testinJ e della 
sperimentazione come fondamentale e nel perseguimento operativo e di tali obiet-
tivi.

Il processo di testinJ q considerato come nuovo strumento che aumenta le ca-
SaFitj di Fontrollo di tenore adattivo Ser le indagini sui Fambiamenti FlimatiFi, 
basato su misura]ioni e valuta]ioni Sresta]ionali risSetto a sSeFi¿Fi Fontesti am-
bientali di riferimento �Ballarini et al., 2019�. 6i tratta Fioq di amSliare l¶asSetto 
più tradizionale della modellazione e simulazione, con i protocolli di testinJ che 
richiedono nuovi approcci metodologici e infrastrutture capaci di rispondere in 
modo innovato ai trend del mercato e alle stringenti normative di settore. 

Inoltre, le tematiche ambientali e le problematiche che scaturiscono dalle inte-
ra]ioni esistenti tra edi¿Fio e Fontesto riSortano sSesso l¶atten]ione sull¶involuFro 
Fon la neFessitj di anali]]arlo a diverse sFale e nella sua FomSleta messa a sistema.

Le attivitj di test avan]ato svolte Sresso laboratori sSeFiali]]ati Songono il loro 
Sunto di for]a sull¶utili]]o di strumenti di rileva]ione fenomenologiFa FKe sSesso, 
oltre a essere aFFurati e aggiornati di Fontinuo, o൵rono alti valori di perIormances 
e sono calibrati su datasheet garantiti da enti accreditati. 

In ragione, dunTue, delle attuali riFKieste Tualitative e di risSonden]a ai reTui-
siti di Àessibilitj e adattabilitj, q indisSensabile una nuova modalitj di Fontrollo, 
Tuindi misurabile, del Srogetto arFKitettoniFo e urbano FKe sia valido Ser la riTua-
li¿Fa]ione e rigenera]ione di tessuti edili]i degradati, nonFKp Ser la SroSosi]ione 
di nuovi modelli insediativi. 

8n Sunto di forte rilevan]a delle attivitj di testinJ, rispetto ai soItZare di si-
mula]ione, q o൵rire a Srogettisti e teFniFi del settore garan]ie sull¶a൶dabilitj e 
Fonformitj dei dati e risultati, Fon riFadute imSortanti sulla riFerFa sSerimentale e 
industriale �7rombetta 	 Milardi, 2015�. Inoltre, la veri¿Fa e il Fontrollo durante 
prove sperimentali, basati su protocolli normati, permettono non solo di ottimizza-
re le perIormances Tualitative di un Srogetto ma di minimi]]are gli errori durante 
la realizzazione.

In Tuesto senso e in Tuest¶ottiFa FKe si FKiarisFe e si delinea il ruolo Sortante 
della progettazione, delle metodologie e degli strumenti tecnico-operativi suppor-
tati da criteri di previsione modellata e testinJ.

4.2 CONTRIBUTI

Le attivitj di riFerFa e di sSerimenta]ione delle diverse 5esearch 8nits (RU) chia-
riscono come lo sviluppo di un approccio basato su criteri di generale modellazio-
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7he tools that alloZ anal\sinJ or simulatinJ phenomena that 
occur on speci¿c environmental conte[ts assume, thereIore, a 
strateJic role in the de¿nition oI timel\ and Àe[ible responses 
able to address desiJn solutions oI climate prooI. 7he scienti-
¿c evidence oI the desiJn process implemented b\ the different 
58 Zas mainl\ based on the use oI tZo soItZare such as *,6 
�*eoJraphical ,nIormation 6\stem�4 and (19,�met�, solvinJ 
the limits Zith other open source soItZare. 7he *,6 soItZare 
is applied Ior the anal\sis and manaJement oI spatial data and 
their representation in tables and Jraphs, on the contrar\, the 
simulation soItZare (19,�met is enabled Ior the reali]ation oI 
microclimatic models in three�dimensional scale oI urban di-
stricts and useIul Ior environmental impact assessment. 7he 
application oI soItZare technoloJies in 58 research proMects 
alloZs veriI\inJ ex ante the effectiveness oI the transIormations 
on certain urban s\stems accordinJ to the environmental quali-
t\ requirements, throuJh the virtual and d\namic simulation oI 
input data, able to operate an inteJrated anal\sis oI the desiJn 
process. ,n this discussion Ze Zant to hiJhliJht the methodo-
loJical process oI the different 58, $versa, )lorence, 5eJJio 
&alabria, 0ilan, 1aples and 5ome �3art ��, in relation to the 
use oI the main tools used and hoZ the\ are shaped, accordinJ 
to the needs and scenarios implemented in the research process 
accordinJ to the sequence oI testinJ, modellinJ and simulatinJ.

$ multidisciplinar\ approach to the inteJrated manaJement oI 
urban transIormation and construction proMects ¿nds more appli-
cation in the ZorN oI the 58 oI the 8niversit\ oI &ampania /uiJi 
9anvitelli, Zhose Joal is the creation oI a *reen 6treet netZorN 
throuJh *reen 6tormZater ,nIrastructures �*6,� devices betZeen 
the road section oI the historical centres oI 0elito �1$� and $versa 
�&(�. ,n vieZ oI the problems encountered in these areas � heav\ 
rainIall, Àoods � a controlled manaJement oI rainZater is required 
Zith the ultimate aim oI avoidinJ ÀoodinJ and improvinJ the quali-
t\ oI open spaces. ,n this case, the operational methodoloJ\ adop-
ted provides a phase oI coJnitive anal\sis oI the urban s\stem 

4 *,6 is a tool used to anal\]e spatial properties and potential 
relationships betZeen obMects and events. *,6 technoloJ\ 
combines the mechanisms and operations oI common data-
bases Zith JeoJraphical anal\sis and the abilit\ to displa\ 
them on the map. )or more inIormation� http���ZZZ.mtcube.
com�manuali�intramontabili�*,6.pdI.

� 7he (19,�met s\stem alloZs the anal\sis oI the impacts oI 
the proMect on the local environment, the speci¿cation oI the 
Jround Àoor and buildinJ materials and the use oI veJeta-
tion on Zalls or rooIs in an\ conceivable con¿Juration to 
help mitiJate Iactors such as urban thermal stress. )or more 
inIormation� https���ZZZ.envi�met.com�.

ne, simulazione e testinJ, vuole porsi come strumento in grado di supportare una 
³visione Srevisionale´� in sintesi orientare, Tuando Sossibile, in modo sostan]iale 
gli interventi di trasformazione del sistema urbano.

*li strumenti FKe Sermettono di anali]]are o simulare fenomeni FKe si veri¿-
Fano su sSeFi¿Fi Fontesti ambientali assumono, Tuindi, un ruolo strategiFo nella 
de¿ni]ione di risSoste Suntuali e Àessibili in grado di indiri]]are solu]ioni Sroget-
tuali climate prooI.

L¶eviden]a sFienti¿Fa del SroFesso Srogettuale messo in atto dalle diverse R8 
si q basata SrinFiSalmente sull¶utili]]o di due soItZare Tuali *I6 �*eoJraphical 
,nIormation 6\stem)4 ed ENVI-met5, risolvendo i limiti con altri soItZare open 
source. Il soItZare *,6 viene applicato per le analisi e la gestione dei dati territo-
riali e la loro raSSresenta]ione in tabelle e gra¿Fi, al Fontrario, il soItZare di simu-
la]ione (NVI-met q abilitato alla reali]]a]ione di modelli miFroFlimatiFi in sFala 
tridimensionale di distretti urbani e utile alla valuta]ione dell¶imSatto ambientale. 

L¶aSSliFa]ione di teFnologie soItZare nei progetti di ricerca delle RU consente 
di veri¿Fare e[ ante l¶e൶FaFia delle trasforma]ioni su determinati sistemi urbani 
seFondo i reTuisiti di Tualitj ambientale, attraverso la simula]ione virtuale e dina-
mica di dati input, in grado di oSerare un¶analisi integrata del SroFesso Srogettua-
le. I dati elaborati dai soItZare nelle fasi di modellinJ e simulatinJ sono ra൵or]ati 
dall¶aSSroFFio Fognitivo del testinJ legato fortemente alla sSeFi¿Fitj dell¶aSSren-
dimento in architettura e nella cultura digitale.

In Tuesta tratta]ione si intende mettere in luFe l¶iter metodologico delle diver-
se 5esearch 8nits di Aversa, )iren]e, Reggio &alabria, Milano, NaSoli e Roma 
�3arte II�, risSetto all¶utili]]o dei SrinFiSali strumenti imSiegati e Fome Tuesti si 
plasmano a seconda delle esigenze e degli scenari attuati nel processo di ricerca 
seFondo la seTuen]a del testinJ, modellinJ e simulatinJ.

Un approccio multidisciplinare alla gestione integrata di progetti di trasforma-
zione urbana e edilizia trova maggiore esempio di applicazione nel lavoro della 
R8 dell¶8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvitelli, il Fui obiettivo q la 
realizzazione di una rete *reen 6treet attraverso dispositivi di *reen 6tormZater 
,nIrastructures �*6I� tra il tratto stradale dei Fentri storiFi di Melito �NA� e Aversa 
�&(�. A fronte delle SroblematiFKe risFontrate in Tueste aree - forti SreFiSita]ioni, 
alluvioni - si riFKiede una gestione Fontrollata delle aFTue meteoriFKe Fon il ¿ne 
ultimo di evitare fenomeni di allagamento e migliorare la Tualitj degli sSa]i aSer-
ti. In Tuesto Faso, la metodologia oSerativa adottata Srevede una fase di analisi Fo-
nosFitiva del sistema urbano e delle sue FritiFitj, attraverso un modello *I6 di dati 
LIDAR FKe identi¿Fa aree maggiormente degradate dove aSSliFare solu]ioni *6I. 

4 Il *I6 �*eoJraphic ,nIormation 6\stem� q uno strumento usato Ser anali]]are le Sro-
Srietj sSa]iali e le Soten]iali rela]ioni tra oggetti ed eventi. La teFnologia *I6 unisFe i 
meccanismi e le operazioni dei comuni database Fon l¶analisi geogra¿Fa e la Sossibilitj 
di visuali]]a]ione sulla maSSa. 3er maggiori informa]ioni Fonsultare il sito KttS���ZZZ.
mtFube.Fom�manuali�intramontabili�*I6.Sdf.

5 Il sistema (NVI-met Fonsente l¶analisi degli imSatti del Srogetto sull¶ambiente loFale, la 
sSeFi¿Fa del Siano terra e dei materiali da Fostru]ione e l¶uso della vegeta]ione su muri o 
tetti in Tualsiasi Fon¿gura]ione immaginabile Ser aiutare a mitigare fattori Fome lo stress 
termiFo urbano. 3er maggiori informa]ioni Fonsultare il sito KttSs���ZZZ.envi-met.Fom�.
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and its criticalit\, throuJh a *,6 model oI /,D$5 data that iden-
ti¿es the most deJraded areas Zhere to appl\ *6, solutions. 7he 
proMect aims to de¿ne microclimatic conditions oI areas subMect 
to ÀoodinJ, throuJh a careIul readinJ oI the data and subsequent 
comparison oI the simulations Zith (19,�met and i�7ree 6treet 
soItZare, able to veriI\ the levels oI urban vulnerabilit\.

7he theme oI climate vulnerabilit\ and redevelopment oI pu-
blic spaces is taNen up b\ the 58 oI the 8niversit\ oI )lorence, 
throuJh the stud\ oI the urban district oI 6candicci, affected b\ 
torrential rains Zith Àood risNs and heat island effects. 6peci¿c 
Joals oI the research has Iocused on the anal\sis and the con-
sequent e[perimental desiJn oI public outdoor spaces and built 
Iabric, redesiJned Zith resilient actions, i.e. aimed at solvinJ the 
causes oI e[treme phenomena �(($, �����. 7he use oI (19,�met 
soItZare, Ior the simulation phase, has alloZed modellinJ the mi-
croclimatic conditions in the urban areas under stud\, in order to 
maNe the interactions betZeen the different elements intelliJible. 
$n interestinJ aspect is the restitution oI temperatures on a larJe 
scale throuJh the 0odis sensor, Zhile Ior the urbani]ed parts it 
Zas necessar\ to use $67(5 sensor, able to detect hiJh tempe-
ratures in an urbani]ed space. )rom the applied ZorNinJ metho-
doloJ\, it has emerJed that interoperabilit\ betZeen the scales oI 
the proMect is increasinJl\ required in order to improve the resi-
lience oI the built environment and the territor\ �/ucarelli, �����.

7he investiJation oI the territor\ in terms oI response to envi-
ronmental impacts has been the subMect oI stud\ b\ the 58 oI the 
8niversit\ oI 1aples )ederico ,,, Zhose area includes Iour di-
stricts oI 1aples �%aJnoli, )uoriJrotta, &avalleJJeri, 6occavo�. 
7he Joals concerns the identi¿cation oI priorit\ areas oI climate 
adaptation intervention throuJh *reen ,nIrastructure. 7he coJni-
tive part has been elaborated throuJh *,6 soItZare, in order to 
build databases and process data properl\ Jeo�reIerenced, able 
to trace the climate pro¿le and the responses to some environ-
mental impacts such as rain ÀoodinJ and heat Zave. 7he use oI 
*,6�based soItZare is stronJl\ Iocused on the process oI anal\sis 
and estimation oI scenarios oI impact oI the heat Zave pheno-
menon ex ante, leadinJ to a meta�desiJn. 7he ³0(75232/,6´ 
evaluation model�, Zas the startinJ point to estimate the contri-
bution oI climate prooI intervention cateJories to the adaptation 
proMect, IormulatinJ scenarios oI impact oI the urban s\stem. 

7he anal\sis and e[perimentation on the public space oI the 

� 7he proMect 0(75232/,6 � ,nteJrated and sustainable 
methodoloJies and technoloJies Ior the adaptation and saIet\ 
oI urban s\stems � carried out b\ the 8niversit\ oI 1aples 
)ederico ,,, aims to propose an innovative approach aimed to 
the manaJement and mitiJation oI human and natural risNs to 
Zhich urbani]ed conte[ts are dail\ subMect.

Il raggiungimento degli obiettivi Srogettuali q frutto di Fontinui aSSrofondimenti 
sulle condizioni microclimatiche delle aree soggette ad allagamento, attraverso 
un¶attenta lettura dei dati e suFFessivo Fonfronto delle simula]ioni Fon i soItZare 
(NVI-met e i-7ree 6treet, in grado di veri¿Fare i livelli di vulnerabilitj urbana.

Il tema della vulnerabilitj FlimatiFa e riTuali¿Fa]ione degli sSa]i SubbliFi q 
riSreso dalla R8 dell¶8niversitj degli 6tudi di )iren]e, attraverso lo studio del 
Distretto urbano di 6FandiFFi, interessato da Siogge torren]iali Fon risFKi di al-
luvione e da e൵etti di isola di Falore. 2biettivo sSeFi¿Fo della riFerFa si q inFen-
trato sulle analisi e la conseguente progettazione sperimentale degli spazi aperti 
SubbliFi e del tessuto edi¿Fato, riSrogettati Fon a]ioni resilienti, Fioq rivolte alla 
risolu]ione delle Fause stesse dei fenomeni estremi �((A, 2017�. L¶imSiego del 
soItZare ENVI-met, per la fase di simulazione, ha permesso di modellare le con-
di]ioni miFroFlimatiFKe nelle aree urbane oggetto di studio, al ¿ne di rendere in-
tellegibili le intera]ioni tra i diversi elementi Sresenti. 8n asSetto interessante q 
la restituzione delle temperature a vasta scala attraverso il sensore Modis, mentre 
Ser le Sarti urbani]]ate si q reso neFessario l¶utili]]o del sensore A67(R, in grado 
di rilevare le temperature elevate in uno spazio urbanizzato. Dalla metodologia di 
lavoro aSSliFata q emerso Fome sia semSre Si� riFKiesta una interoSerabilitj tra le 
sFale del Srogetto volta a migliorare la FaSaFitj di resilien]a dell¶ambiente Fostru-
ito e del territorio �LuFarelli, 2017�.

L¶indagine del territorio in termini di risSosta agli imSatti ambientali q stata 
oggetto di studio della R8 dell¶8niversitj degli 6tudi di NaSoli )ederiFo II, la Fui 
area FomSrende Tuattro Distretti di NaSoli �Bagnoli, )uorigrotta, &avalleggeri, 
6oFFavo�. L¶obiettivo FonFerne l¶individua]ione di aree Srioritarie di intervento 
di adattamento climatico mediante *reen ,nIrastructure. La Sarte FonosFitiva q 
stata elaborata tramite soItZare *I6, al ¿ne di Fostruire database ed elaborare 
dati oSSortunamente georeferen]iati, FaSaFe di traFFiare il Sro¿lo FlimatiFo e le 
risposte ad alcuni impatti ambientali come il pluvial ÀoodinJ e l¶ondata di Falore. 
L¶utili]]o del soItZare *,6�based q fortemente inFentrato sul SroFesso di analisi e 
stima di scenari di impatto del fenomeno heat Zave e[ ante, portando a un risultato 
di tipo meta-progettuale adatto a orientare le scelte del decisore verso soluzioni 
validate da un processo di conoscenza oggettivabile nei passaggi logici e nella 
Tualitj dei dati utili]]ati. Il modello di valuta]ione ³M(7R232LI6´6, q stato il 
punto di partenza per stimare il contributo di categorie di intervento climate prooI 
al progetto di adattamento, formulando scenari di impatto del sistema urbano. 

L¶analisi e la sSerimenta]ione sullo sSa]io SubbliFo del NIL �NuFleo di Identitj 
LoFale� di Lodi-&orvetto, Ka riguardato l¶attivitj di riFerFa della R8 del 3oli-
teFniFo di Milano, foFali]]ata alla de¿ni]ione di 663 �6istemi di 6Sa]i 3ubbli-
Fi�, Flassi¿Fati in base alle FaratteristiFKe morfologiFKe e alle FritiFitj ambientali 
Srevalenti. La metodologia aSSliFata Ser la fase di modelli]]a]ione si q basata 
sull¶utili]]o del soItZare *I6, Ser l¶identi¿Fa]ione delle ]one maggiormente Fol-
Site dal fenomeno dell¶isola di Falore urbano e lo studio dei SrinFiSali indiFi di 

6  Il 3rogetto di riFerFa M(7R232LI6 ± Metodologie e teFnologie integrate e sostenibili 
Ser l¶adattamento e la siFure]]a di sistemi urbani ± svolto dall¶8niversitj degli 6tudi di 
NaSoli )ederiFo II, si Sone l¶obiettivo di SroSorre un aSSroFFio innovativo ¿nali]]ato 
alla gestione e alla mitiga]ione dei risFKi, antroSiFi e naturali, ai Tuali i Fontesti urbani]-
]ati sono Tuotidianamente soggetti.
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1,/ �1ucleus oI /ocal ,dentit\� oI /odi�&orvetto, concerned the 
research activit\ oI the 58 oI 3olitecnico di 0ilano, Iocused on 
the de¿nition oI 663 �3ublic 6pace 6\stems�, classi¿ed accordinJ 
to the morpholoJical characteristics and the prevailinJ environ-
mental criticalities. 7he methodoloJ\ applied Ior the modellinJ 
phase Zas based on the use oI *,6 soItZare, Ior the identi¿cation 
oI the areas most affected b\ the urban heat island phenomenon 
and the stud\ oI the main indices oI perceived temperature and 
rainIall. )or the simulation phase inherent to the reduction oI 
air pollutants, speci¿c soItZare such as i�7ree and i�7ree DesiJn 
have been used, appl\inJ 8)25( models, Ior the elaboration 
oI tabular values considered reliable Ior the desiJn phase. 7he 
h\potheses, in Iact, are de¿ned as technoloJical�environmental, 
technical and material solutions, also Zith the comparison oI 
possible alternatives and evaluated b\ quantiI\inJ the achievable 
bene¿ts in terms oI adaptive response and urban reJeneration.

7he e[perimental process adopted b\ the 58 oI the 0editerra-
nean 8niversit\ oI 5eJJio &alabria has developed on the obser-
vation and stud\ oI the relations that are established betZeen vo-
lumes and spaces oI the built environment oI three different urban 
compartments oI the cit\ oI 5eJJio &alabria, in order to identiI\ 
the behaviour oI the Iacades in situations oI climate chanJe, in 
the speci¿c heat Zave and pluvial ÀoodinJ. 7he research activit\ 
has Iocused on the control oI the perIormance related to the inte-
ractions betZeen buildinJ and conte[t b\ e[ploitinJ the advanta-
Jes oI the processes oI simulatinJ, modellinJ and testinJ, havinJ 
the opportunit\ to have a permanent laborator\. )rom the metho-
doloJical point oI vieZ, Ze proceeded b\ identiI\inJ a neZ e[pe-
rimental set�up to be reproduced throuJh phases oI continuous 
veri¿cation and IeedbacN oI the processes, recordinJ actual re-
sults compared to the testinJ phase throuJh the use oI machiner\ 
and equipment oI the 7&/ab 6ection oI the %uildinJ )uture /ab, 
Zhich alloZed to recreate in the laborator\ the conte[t conditions 
previousl\ detected throuJh the soItZare (19,�met, )loZ DesiJn 
and $ns\s. 

7he e[perimentation carried out b\ the 58 oI the 6apien-
]a 8niversit\ oI 5ome Zith respect to the sequence oI testinJ, 
modellinJ and simulatinJ has Iocused on models oI urban reJe-
neration based on &limate $daptive &hanJe oI the Districts oI 
3rimavalle, 7orrevecchia, Quartaccio and 3ineto�9alle $urelia. 
7he Joals concerns the bioclimatic adaptation oI public outdoor 
spaces, subMect to certain environmental impacts, related to heat 
islands and phenomena such as e[treme rainIall and Zater bom-
bs, in order to increase permeable surIaces accordinJ to a desiJn 
consistent Zith the improvement oI comIort . 7he retro¿ttinJ oI 
the buildinJs, on the other hand, concerned the morpholoJical, 
Iunctional and technoloJical aspects oI the buildinJs and the 
e[ternal spaces oI pertinence. 7he desiJn simulations are s\n-

temSeratura SerFeSita e di Siovositj. Le analisi sSa]iali Fondotte Sermettono di 
ottenere imSortanti risultati nell¶individua]ione degli sSa]i SubbliFi sui Tuali in-
tervenire a livello sperimentale. Per la fase di simulazione inerente alla riduzione 
degli inTuinanti aerei sono stati utili]]ati soItZare sSeFi¿Fi Fome i-7ree e i-7ree 
Design, aSSliFando modelli 8)2R(, Ser l¶elabora]ione di valori tabellari ritenuti 
a൶dabili Ser la fase Srogettuale. Le iSotesi, infatti, sono de¿nite Fome solu]ioni 
tecnologico-ambientali, tecniche e materiche anche con la comparazione di possi-
bili alternative e valutate Tuanti¿Fando i bene¿Fi Fonseguibili in termini di risSo-
sta adattiva e di rigenerazione urbana. 

Il SroFesso sSerimentale adottato dalla R8 dell¶8niversitj degli 6tudi Medi-
terranea di Reggio &alabria si q sviluSSato sull¶osserva]ione e sullo studio delle 
rela]ioni FKe si instaurano tra volumi e sSa]i dell¶ambiente Fostruito di tre di൵e-
renti FomSarti urbani della Fittj di Reggio &alabria, al ¿ne di individuare il Fom-
portamento delle facciate in situazioni di climate chanJe, nello sSeFi¿Fo ondata 
di calore e pluvial ÀoodinJ. L¶attivitj di riFerFa si q dunTue inFentrata sul Fon-
trollo delle Sresta]ioni Fonnesse alle intera]ioni tra edi¿Fio e Fontesto sfruttando 
i vantaggi dei processi di simulatinJ, modellinJ e testinJ, avendo l¶oSSortunitj di 
Soter disSorre di un laboratorio Sermanente ¿nali]]ato al testinJ avanzato degli 
involuFri edili]i. Dal Sunto di vista metodologiFo, si q SroFeduto individuando un 
nuovo assetto di sSerimenta]ione da riSrodurre mediante fasi di Fontinua veri¿Fa e 
IeedbacN dei SroFessi, registrando e൵ettivi risultati risSetto alla fase di testinJ me-
diante l¶utili]]o dei maFFKinari e attre]]ature della 6e]ione 7&Lab del Building 
)uture Lab, FKe Kanno Sermesso di riFreare in laboratorio le Fondi]ioni di Fontesto 
rilevate precedentemente attraverso i soItZare (NVI-met, )loZ Design e Ans\s. 

La sperimentazione messa in atto dalla RU della 6apien]a 8niversitj di 5oma 
risSetto la seTuen]a del testinJ, modellinJ e simulatinJ si q FonFentrata sui mo-
delli di rigenerazione urbana improntata sul &limate $daptive &hanJe dell¶area di 
studio Fostituita dai Tuartieri limitro¿ di 3rimavalle, 7orreveFFKia, 4uartaFFio e 
3ineto-Valle Aurelia. L¶obiettivo riguarda l¶adeguamento bioFlimatiFo degli sSa]i 
pubblici aperti, soggetti ad alcuni impatti ambientali, legati alle isole di calore 
e ai fenomeni Fome Siogge estreme e bombe d¶aFTua, al ¿ne di inFrementare le 
suSer¿Fi Sermeabili seFondo un disegno Foerente al miglioramento del comIort e 
al Soten]iamento della mobilitj in FKiave sostenibile. Il retro¿ttinJ degli edi¿Fi 
Ka riguardato inveFe l¶asSetto morfologiFo, fun]ionale e teFnologiFo degli stessi 
e degli spazi esterni di pertinenza. Le simulazioni progettuali sono sintetizzate 
tramite la SroFedura di steS Tuali input modellinJ, simulation e[ ante, output mo-
dellinJ, simulation e[ post, attraverso l¶utili]]o del soItZare ENVI-met sulle con-
dizioni ante operam e su Tuelle post operam, in modo tale da sfruttare al massimo 
la Fonfrontabilitj dei dati di risultan]a. 

4.3 CONCLUSIONI 

In Tuesto SartiFolare momento Fongiunturale, si Fonsolida semSre di Si� l¶assunto 
FKe le Fondi]ioni imSreviste, dovute agli e൵etti dei Fambiamenti FlimatiFi e ai 
risFKi FKe ne derivano, Kanno determinato l¶imSortan]a di attuare a]ioni di adat-
tamento e mitigazione prevendendo e[ ante soluzioni operative che si esercitano 
sull¶ambiente Fostruito attraverso la di൵usione di Srogetti semSre Si� ³data�inIor-
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thesi]ed throuJh the procedure oI steps such as input modellinJ 
� simulation ex ante � output modellinJ � simulation ex post, b\ 
(19,�met soItZare on the conditions ante operam and post ope-
ram, in order to ma[imi]e the comparabilit\ oI the result data. 

4.3 CONCLUSIONS

,n this particular economic moment, the assumption that unIorese-
en conditions, due to the effects oI climate chanJe and the resultinJ 
risNs, have determined the importance oI implementinJ adaptation 
and mitiJation actions b\ providinJ ex ante operational solutions 
that e[ert themselves on the built environment throuJh the spread 
oI proMects increasinJl\ ³data�inIormed´ �%assolino 	 $mbrosini, 
�����. 7he aZareness oI neJative impacts due to climate chanJe 
requires the search Ior a d\namic balance betZeen JroZth and 
climate adaptation needs oI urban conte[ts at risN �Dell¶$cqua, 
�����. ,n this direction, a ³neZ´ desiJn process seems to be emer-
JinJ, orJani]ed accordinJ to a sequence oI simulatinJ testinJ, 
modellinJ, Zhich has alloZed to de¿ne the different controllable 
scenarios oI intervention, aimed at climate prooI response. 7he 
discussion presented here has hiJhliJhted hoZ, the simulation, Ie-
edbacN and testinJ actions carried out b\ the individual 5esearch 
8nits, have been useIul Ior the reproduction oI an innovative rea-
dinJ and restitution oI conte[ts, conve\ed b\ the use oI computer 
tools and soItZare �%loem et al., �����, ³heav\´ equipment and 
machines, intended as neZ desiJn ³control´ tools that toda\ con-
¿Jure the panorama oI ³advanced´ criteria, reliable and compa-
rable. ,t is clear hoZ the modalities oI trail�and�error and selI�le-
arninJ culturall\ support the use oI tests and simulations Zithin the 
desiJn process, no lonJer deterministicall\ oriented to the unique-
ness oI the solution, but vice versa open comparable scenarios, to 
be adapted to the speci¿cit\ oI the ph\sical conte[t but also oI the 
sociotechnical one. )rom this IrameZorN, the construction oI neZ 
protocols Ior the climate�prooI environmental proMect is a neces-
sar\ practice in order to understand the implementation processes 
and identiI\ procedures potentiall\ replicable in the various urban 
districts Zith similar morpholoJical, environmental, ph\sical and 
technoloJical characteristics. 7he uniI\inJ Joals oI the methods, 
procedures, criteria and actions implemented b\ the 58, is to 
provide a methodoloJical hori]on consistinJ oI NnoZledJe plans, 
strateJic proJrams and pilot proMects that, throuJh a Jeneral cli-
mate�oriented approach, can Juide the processes oI intervention 
Zith hiJh adaptivit\ and response to the reJime oI climate chanJe 
in the urban environment. 

med´ �Bassolino 	 Ambrosini, 2016�. 
La consapevolezza degli impatti negativi dovuti al climate chanJe richiede la 

riFerFa di un eTuilibrio dinamiFo tra FresFita e esigen]e di adattamento FlimatiFo 
dei Fontesti urbani a risFKio �Dell¶AFTua, 2020�. 

In Tuesta dire]ione, sembra delinearsi un ³nuovo´ SroFesso Srogettuale, orga-
ni]]ato seFondo una seTuen]a di simulatinJ testinJ, modellinJ, che ha permesso 
di de¿nire i diversi sFenari di intervento Fontrollabili, ¿nali]]ati alla risSosta di 
tipo climate prooI. 

La tratta]ione Tui esSosta Ka messo in luFe Fome, le a]ioni di simulation, Iee-
dbacNinJ e testinJ svolte dalle singole 5esearch 8nits, sono state utili alla riprodu-
]ione di un¶innovata lettura e restitu]ione dei Fontesti, veiFolata dall¶uso di tools 
informatici e soItZare �Bloem et al., 2010�, aSSareFFKiature e maFFKine ³Sesanti´ 
�Fome Tuelle imSiegate da laboratori di testinJ), intesi come nuovi strumenti di 
³Fontrollo´ Srogettuale FKe oggi Fon¿gurano il Sanorama dei Friteri ³avan]ati´, 
ma disSonibili, a൶dabili e Fonfrontabili.

Risulta FKiaro Fome le modalitj del trail�and�error e del selI�learninJ sostengo-
no Fulturalmente l¶utili]]o di test e simula]ioni all¶interno del SroFesso Srogettua-
le, non Si� deterministiFamente orientato all¶uniFitj della solu]ione, ma viFeversa 
aSerto sFenari FomSarabili, da adattare alla sSeFi¿Fitj del Fontesto ¿siFo ma anFKe 
di Tuello soFioteFniFo.

Da Tuesto Tuadro, la Fostru]ione di nuovi SrotoFolli Ser il Srogetto ambientale 
climate prooI, risulta essere una SratiFa neFessaria al ¿ne di FomSrendere i SroFes-
si di imSlementa]ione e identi¿Fare SroFedure Soten]ialmente reSliFabili nei vari 
Distretti urbani Fon FaratteristiFKe morfologiFKe, ambientali, ¿siFKe e teFnologi-
che analoghe. 

2biettivo uni¿Fante dei metodi, SroFedure, Friteri e a]ioni messi in FamSo dal-
le R8, q di fornire un ori]]onte metodologiFo Fostituito da Siani di FonosFen]a, 
programmi strategici e progetti pilota che, attraverso un generale approccio clima-
te�oriented, riesFa a guidare i SroFessi di intervento ad alta adattivitj e risSosta al 
regime di cambiamento climatico in ambiente urbano. 
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5.1. CONSIDERAZIONI DI INQUADRAMENTO

Il Srogetto delle trasforma]ioni urbane, Fome si Foglie dalle riÀessioni FKe aFFom-
pagnano gli articolati elaborati delle sperimentazioni presentate nella Parte II del 
libro, si Faratteri]]a Ser la varietj e vastitj degli ambiti interessati dalla riFerFa, 
FKe vanno da Tuello arFKitettoniFo-urbanistiFo, a Tuello eFologiFo, ambientale e 
SaesaggistiFo ¿no agli asSetti eFonomiFi, soFiali e Fulturali. 6i tratta di fenomeni 
distinti, dove la dimensione ¿siFa e visibile dello sSa]io si intreFFia Fon la dimen-
sione immateriale e invisibile, Ser Servenire a un deliFato Sunto di eTuilibrio FKe 
si propone di riuscire a tenere in piedi tutte le sfaccettature del complesso sistema.

7ale FomSlessitj, se esSressa riduttivamente, Fonsente solo una lettura semSli-
¿Fata della Fittj, dei suoi distretti, dei suoi sSa]i e delle sue arFKitetture, limitan-
dosi a una osserva]ione seFondo SrinFuSi generali Fui sfugge la reale entitj delle 
SroblematiFKe a esse sottese, FKe Suz Fondurre a una tratta]ione inadeguata Sro-
duFendo Srofonde segmenta]ioni di൶Filmente sanabili. (lemento fondamentale 
q allora interSretare, raSSresentare e riFomSorre Sarti eterogenee in una visione 
interFonnessa, Ser indagare il territorio ¿siFo e soFiale delineandone FritiFitj e 
Soten]ialitj.

Non basta esaminare i singoli asSetti nelle Sre¿gura]ioni di intervento di adap-
tive desiJn, ma q neFessario Fogliere le rela]ioni tra elementi e sistemi diversi, 
Ser stabilirne la natura attraverso Fontinui e Srofondi salti di sFala� q SroSrio sul 
raSSorto tra le diverse sFale FKe si Suz basare la FaSaFitj di de¿nire i Faratteri di 
un territorio, Fogliendone le sSeFi¿Fitj e rivelandone la domanda di Fambiamento 
sulla Tuale de¿nire e ¿ssare gli assi strategiFi del Srogetto �((A, 2020�.

&iz q SartiFolarmente vero nel Faso di una Srogetta]ione ambientale volta 
al Fontenimento delle vulnerabilitj e degli e൵etti dei Fambiamenti FlimatiFi, 
i Tuali introduFono sSeFi¿FKe Fondi]ioni di risFKio nelle aree urbane FKe de-
terminano Srogressivi �e semSre Si� signi¿Fativi� imSatti sull¶ambiente, sulla 
salute e Si� in generale sul Fontesto eFonomiFo soFiale loFale �((A, 2018a� 
6**(, 2017�. I Fambiamenti FlimatiFi Sossono, infatti, indurre alFuni eventi 
estremi legati a ondate di calore, isole di calore, precipitazioni di straordina-
ria intensitj, temSeste, pluvial ÀoodinJ, river ÀoodinJ, alluvioni, fenomeni di 
ariditj e siFFitj, ventositj estreme, FiFloni, uragani, tifoni �Dosio, 2016� I3&&, 
2018� I63RA, 2018�. 2gnuno di Tuesti eventi legati al Fambiamento FlimatiFo 
Suz generare e൵etti seFondari o aggravare l¶imSatto di altri ha]ard secondo uno 
sFKema a FasFata. 4ueste SroblematiFKe sono emerse anFKe nelle aree oggetto di 
indagine e si sottolinea FKe la sFelta dei siti q stata oSerata sulla base di Tuattro 
maFro obiettivi delineati a livello interna]ionale� Fontrasto al fenomeno di isola 

5.1. CONTEXT FRAMEWORK

8rban transIormation proMect, as ma\ be Jrasped Irom the 
reÀections accompan\inJ the articulated papers oI the e[peri-
mentations presented in 3art � oI the booN, is characteri]ed b\ the 
variet\ and vastness oI the environments affected b\ the research, 
Zhich ranJe Irom the architectural�urban planninJ environment 
to the settinJ oI ecoloJ\, environment, and landscape, and to eco-
nomic, social, and cultural aspects. 7hese are distinct phenome-
na, in Zhich the ph\sical and visible dimension oI space is inter-
tZined Zith the immaterial and invisible dimension, arrivinJ at a 
delicate point oI equilibrium that is proposed to be able to Neep 
all the Iacets in the comple[ s\stem standinJ. 7his comple[it\, iI 
e[pressed reductivel\, permits onl\ a simpli¿ed readinJ oI the cit\, 
its districts, its spaces, and its architectures, JoinJ no Iurther than 
an observation in accordance Zith Jeneral principles on Zhich 
the real e[tent oI the problems underl\inJ them are lost. 7his ma\ 
lead to inadequate treatment, producinJ seJmentations that are 
difficult to remed\. $ Iundamental element, then, is to interpret 
and represent heteroJeneous parts, and to put them bacN toJether 
in an interconnected vision in order to investiJate the ph\sical 
territor\ Zhile outlininJ its criticalities and potentials. ,t is not 
enouJh to e[amine the individual aspects in the earlier versions oI 
adaptive desiJn intervention. 7he relationships betZeen different 
elements and s\stems must be Jrasped in order to establish their 
nature throuJh continuous and thorouJhJoinJ leaps oI scale, b\ 
JraspinJ speci¿c territor\¶s characteristics and revealinJ its de-
mand Ior chanJe upon Zhich to de¿ne and establish the proMect¶s 
strateJic a[es �(($, �����. 7his is particularl\ the case Zith an 
environmental desiJn aimed at containinJ vulnerabilities and the 
effects oI climate chanJe, Zhich introduce speci¿c risN conditions 
in urban areas, resultinJ in proJressive �and increasinJl\ siJni¿-
cant� impacts on the environment, on health, and more Jenerall\ 
on the local social and economic conte[t �(($, ����a� 6**(, 
�����. &limate chanJe can in Iact induce certain e[treme even-
ts connected to heat Zaves, heat islands, e[traordinaril\ intense 
precipitation, pluvial ÀoodinJ, river ÀoodinJ, aridit\ and drouJht 
phenomena, e[treme Zinds, c\clones, hurricanes, and t\phoons 

)abri]io 7uFFi, Valeria &eFafosso, *aia 7urFKetti
6apien]a 8niversitj di 5oma

5. La multiscalarità degli interventi di adattamento climatico: programmi 
strategici, metaprogettazione e progetti dimostratori
The Multiscalarity of Climate Adaptation Interventions: Strategic Programmes,
Meta-design and Demonstration Projects
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di Falore urbana, miglioramento della Tualitj dell¶aria, gestione sostenibile delle 
aFTue, Fontrasto al climate chanJe �2(&D, 2010� ((A, 2018b� :M2, 2020�. 
La de¿ni]ione di sFenari di risFKio indotti dai Fambiamenti FlimatiFi a livello 
locale rappresenta un aspetto essenziale per la valutazione del grado di vulnera-
bilitj delle aree urbane e la Fonseguente de¿ni]ione di strategie di adattamento e 
di mitiga]ione. *li imSatti e le vulnerabilitj sono tuttavia sensibili e sSeFi¿Fi Ser 
FiasFun Fontesto e, Sertanto, le strategie Ser l¶adattamento e la mitiga]ione Kanno 
maggiore e൶FaFia se vi q una FonosFen]a dettagliata dei Fontesti, Fommisurata 
alla sSeFi¿Fitj delle sFale di aSSliFa]ione e ¿nali]]ata agli interventi Srevisti. 7ra 
l¶altro, i livelli di inFerte]]a non riguardano solo il Flima ma anFKe altri SroFes-
si Fome Tuelli soFio-eFonomiFi e SolitiFi FKe Sossono determinare vulnerabilitj� 
Ser Tuesto vengono adottate diverse strategie Ser Fontenerne l¶alea �(&, 2017� 
:(), 2018�. )ra Tueste si riFordano gli aSSroFFi Flassi¿Fati in no reJrets o loZ 
reJrets, Tuelli Fon ³margini di siFure]]a´ e Tuelli Àe[ible �+allegatte, 2009�. Le 
opzioni loZ ForrisSondono, a titolo Suramente esemSli¿Fativo e assolutamente 
non esaustivo, a sistemi di allarme rapido in caso di alluvioni e di ondate di calore 
o l¶estensione degli sSa]i verdi e blu nelle Fittj Ser migliorare le Fondi]ioni di 
vita, o ad azioni incisive nella limitazione del consumo di suolo, etc. Gli inter-
venti Fon ³margini di siFure]]a´ Sossono essere, semSre a titolo esemSli¿Fativo, 
Tuelli di immaga]]inamento dell¶aFTua in eFFesso in Faso di allagamento Fon mo-
dellamenti del suolo, con piazze ribassate, con conformazioni ad hoc degli spazi 
esterni urbani� Tuelli di imSiego di SarFKi e SarFKeggi Fome buffer space� Tuelli 
di una progettazione delle reti di alimentazione e di approvvigionamento idrico 
in modo tale da garantire la Fonnettivitj del sistema anFKe in Sresen]a di eventi 
FlimatiFi estremi, etF. (di¿Fi, strade e sSa]i aSerti devono essere Sertanto climate 
proo¿nJ in previsione di proiezioni climatiche che coprono generalmente da 50 a 
100 anni, Tuindi un Seriodo Si� lungo risSetto a Tuello FKe va dai 20 anni ¿no a 
un massimo di 40 anni, Tuale arFo temSorale Srevisto mediamente nelle strategie 
di Siani¿Fa]ione urbana �)�ssel, 2007� ((A, 2016� 7uFFi 	 6Sosito, 2020�. *li 
sfor]i di adattamento devono inoltre inForSorare oS]ioni ³Àessibili´ Ser far fronte 
ai mutevoli rischi e incertezze climatici. Lo stesso processo di adattamento deve 
essere Àessibile e lasFiare sSa]io a revisioni in Forso, monitoraggio dei risultati e 
Soten]iali a]ioni di adeguamento, inForSorando il reTuisito essen]iale della Àessi-
bilitj nella Srogetta]ione arFKitettoniFa, ambientale, urbana, dei trasSorti e di tutte 

�Dosio, ����� ,3&&, ����� ,635$, �����. (ach oI these events 
linNed to climate chanJe can Jenerate secondar\ effects or aJ-
Jravate the impact oI other ha]ards b\ a cascadinJ effect. 7hese 
problems also emerJed in the surve\ areas, and it is stressed that 
the choice oI sites Zas made on the basis oI Iour macro�obMectives 
outlined on an international level� combatinJ the phenomenon oI 
the urban heat island, improvinJ air qualit\, sustainable Zater 
manaJement, and combatinJ climate chanJe �2(&D, ����� (($, 
����b� :02, �����. +oZever, impacts and vulnerabilities are 
sensitive and speci¿c Ior each settinJ and, thereIore, adaptation 
and mitiJation strateJies have Jreater effect iI there is detailed 
NnoZledJe oI the conte[ts, commensurate Zith the speci¿c nature 
oI the scales oI application and aimed at planned interventions. 
$monJ other thinJs, the levels oI uncertaint\ reJard not onl\ 
the climate, but other processes as Zell, such as socioeconomic 
and political ones that can result in vulnerabilit\� Ior this reason, 
various strateJies to contain risN are adopted �(&, ����� :(), 
�����. 1oteZorth\ amonJ these are the approaches classi¿ed as 
³no reJrets´ or ³loZ reJrets´� those Zith saIet\ marJins, and 
Àe[ible ones �+alleJatte, �����.7he ³loZ´ options correspond ± 
merel\ b\ Za\ oI e[ample� this is b\ no means an e[haustive list 
± to earl\ ZarninJ s\stems in the event oI Àoods and heat Zaves, 
or the e[tension oI Jreen and blue spaces in cities to improve li-
vinJ conditions, or decisive actions to limit land consumption, and 
so on. ,nterventions Zith ³saIet\ marJins´ ma\ include, aJain b\ 
Za\ oI e[ample, those oI storinJ e[cess Zater in the event oI Ào-
odinJ, Zith land modellinJ, Zith loZered pla]as, and Zith ad hoc 
conIormations oI urban e[terior spaces� those oI usinJ parNs and 
car parNs as buffer spaces� those oI a desiJn oI Zater suppl\ and 
provisioninJ netZorNs in such a Za\ as to Juarantee the s\stem¶s 
connectivit\ even in the presence oI e[treme climate events� and 
so on. %uildinJs, roads, and open spaces must thereIore be clima-
te�prooIed Zith respect to climate proMections Jenerall\ coverinJ 
�� to ��� \ears, and thereIore Ior a period lonJer than the one 
ranJinJ Irom �� to a ma[imum oI �� \ears, the averaJe time Ira-
me established in urban planninJ strateJies �)�ssel, ����� (($, 
����� 7ucci 	 6posito, �����. $daptation efforts must also in-
corporate ³Àe[ible´ options in order to deal Zith the chanJeable 
climate uncertainties and risNs. 7he adaptation process itselI must 
be Àe[ible and leave room Ior revisions alonJ the Za\, monito-
rinJ oI the results, and potential adMustment actions, Zhile incor-
poratinJ the essential requirement oI Àe[ibilit\ in architectural, 
environmental, and urban planninJ, as Zell as the desiJn oI tran-
sport and oI all other t\pes oI inIrastructure �81 +abitat, ����� 
(($, ����a�. 7he comple[it\ in desiJninJ ³multiscale´ s\stems 
is certainl\ �and siJni¿cantl\� Jreater than that oI conventional 
s\stems, because besides the interactions amonJ the componen-
ts, the ³scalar´ relationships amonJ the observed phenomena 

1312

)ig. 9 - 6uSeramento dei valori soglia di 2]ono �23� su base annua 
nell’ultimo decennio / Exceedance of the Ozone (O3) threshold va-
lues   on an annual basis in the last decade �6ourFe� (laboration on 
data of AR3A Lombardia units Floser to tKe 6ub-area�.

)ig. 10 - 6uSeramento dei valori soglia di Biossido di A]oto �N22� su 
base annua nell’ultimo decennio / Exceeding of the threshold values   of 
Nitrogen Dioxide (NO2) on an annual basis in the last decade �6ourFe� 
(laboration on data of AR3A Lombardia units Floser to tKe 6ub-area�.

)ig. 11 - Media della Siovositj annuale nell¶ultimo deFennio �mm.� � 
Average annual rainfall in the last decade (mm.) �6ourFe� (laboration 
on data of AR3A Lombardia�.

Piovosità: esisti delle analisi
Lo studio si è concentrato sulla misurazione della media della piovosità dell’ul-
timo deFennio FKe, risSetto a un generale deFremento su base storiFa �100 anni�, 
evidenzia valori sottosoglia soprattutto negli anni corrispondenti a inverni e pri-
mavere siFFitose �media dei giorni di siFFitj invernale e Srimaverile !20� �)ig. 
11�. La misura degli eventi aFuti �!10 mm di Sioggia in 1 ora� non fa emergere 
trend signi¿Fativi, Fon una levata variabilitj nelle diverse ]one �)ig. 12�.

)ig. 12 - Numero di eventi Siovosi aFuti su base annua nell¶ultimo de-
cennio / Number of acute rain events on an annual basis in the last 
decade �6ourFe� (laboration on data of AR3A Lombardia�.

Analisi del verde e della sua accessibilità e fruibilità
La Tuanti¿Fa]ione delle dota]ioni di aree verdi SubbliFKe q stata redatta utili]]an-
do il database toSogra¿Fo dell¶Amministra]ione Fomunale Ser la Faratteri]]a]io-
ne degli strati informativi del suolo e il database del verde pubblico, aggiornati 
risSettivamente agli anni 2012 e 2014 �)ig. 13�. Inoltre, sono state Fonsiderate 
le Flassi¿Fa]ioni del verde urbano imSiegate dall¶I67A7 �2013� e dall¶I63RA 
�2014�. Le basi dati riguardano il database toSogra¿Fo del &omune di Milano 
�2012�, elaborate Fon software *I6 e fogli di FalFolo.

La comparazione delle quantità di verde nel quadrante rispetto a quelle presenti 
nella Fittj Ka eviden]iato Fome l¶area raSSresenti un FamSione signi¿Fativo Ser 
suFFessive analisi e SroSoste �)ig. 14a e 14b�. 6ono stati misurati due imSortanti 
indiFatori� la dota]ione di verde Ser abitante �mT�ab� e il numero di alberi Ser abi-
tante �alberi�ab�. La misura]ione, di solito utili]]ato Ser le sole aree SubbliFKe, q 
stata estesa anche al verde privato in quanto anch’esso contribuisce all’erogazione 
di servi]i eFosistemiFi. I risultati della misura]ione dei due indiFatori sono stati 
riferiti sia alla SoSola]ione dell¶intero Tuadrante, sia agli abitanti dei singoli NIL.

È stata inoltre considerata - quale indicatore della fruibilità degli spazi verdi 
pubblici - la loro collocazione all’interno di strutture pubbliche accessibili solo in 
limitate fasFe orarie di aSertura o solo da alFune Fategorie di uten]a �sFuole, Fase 
Ser an]iani, Fimiteri urbani, eFF.�.

)ig. 14a - Distribu]ione della tassonomia delle aree ver-
di urbane SubbliFKe, Fonfronto tra 6ub-area e &omune 
di Milano �%� � Distribution of the taxonomy of public 
urban green areas, comparison between Sub-area and 
Municipality of Milan (%) �6ourFe� (laboration on data 
of &omune di Milano and I67A7�.

Area studio

Comune di Milano

Distribuzione della tassonomia delle aree verdi urbane pub-
bliFKe, Fonfronto tra &omune di Milano e Area studio �%�

)ig. 13 - 7assonomia del verde � Taxonomy of the green �6ourFe� (laboration on data of &o-
mune di Milano�.

cum, mei eu mazim labore nominavi, vis tantas tritani ut. Ius 
epicurei sensibus ne, ei natum falli has, tation soleat scribentur 
cu pri. Qui quidam inermis ad. At dolorem vivendum nam.

Quo eligendi appetere ne, ex duo elitr timeam corrumpit. 
Ius tota elitr conceptam cu, assum animal pri ea, vix maiorum 
forensibus ex. Vis perfecto persequeris reprehendunt in, nam 
aeque legendos repudiare ei. Vide assum invidunt vel eu. Duo 

eu timeam percipitur repudiandae, eruditi laoreet eos te. Vel id 
diam nihil, prompta suscipiantur cum in.Quot splendide nam 
ut, meis philosophia eu has. Ut sed probo lobortis quaerendum, 
eos oporteat inimicus ne. Soleat sanctus apeirian cu mea, ne 
aliquip oblique temporibus vel, at est graecis salutandi. Ei sit 
illum errem honestatis, graecis voluptatum ei mei, scripta per-
cipit interesset vel at.Et dolor oporteat erroribus cum. Minim 
voluptatibus pri et. Purto everti omnesque his ex, vel case exer-
ci et. Has an sumo ludus. Equidem accumsan prodesset vis et, 
cu est prompta tractatos instructior, ne augue exerci aeterno 
mel.Dolore eruditi est ei, est ea ornatus labores. Ius in vivendo 
prodesset, nec ad vitae honestatis. Inimicus consulatu in usu, 
erat omnium ne pro. Tantas electram eos in, eu ancillae con-
tentiones pri.No sit labitur senserit instructior, ei eum bonorum 
indoctum. Aeterno tritani euripidis ex duo, sit ex porro necessi-
tatibus. Pro augue atomorum in, mei ut diam aperiam impedit. 
Erant blandit laboramus et nam. Nam habemus omnesque im-
perdiet eu, ex purto dicam eum. Nec impetus maiorum copiosae 
te, id pro illud sensibus. Nemore fuisset duo eu. Sit illum iriure 
iracundia ne, eius iudico de¿nitionem e[ pro. 9eri sadipscinJ 

)ig. 1 - (semSio di lettura diaFroniFa e sinFroniFa del territorio FKe, Ser la\er, individua 
i punti di forza e di debolezza del territorio / ([ample oI a diachronic and s\nchronic 
readinJ oI the territor\ Zhich identi¿es the strenJths and ZeaNnesses b\ la\ers �6ourFe� 
(laboration b\ ResearFK 8nit 3oliteFniFo di Milano�. 1110

)ig. 5 - MaSSa della temSeratura della suSer¿Fie del suolo nella 6ub-area � Land surface temperature map of the Sub-area �6ourFe� *I6 elaboration on data 
of 6I7 &omune di Milano�.

Analisi ambientali alla scala della Sub-area
Le analisi Kanno mirato a identi¿Fare e Tuanti¿Fare gli stress FlimatiFo-ambientali 
�)iorillo et al., 2017� e Kanno riguardato in SartiFolare�
 - l¶identi¿Fa]ione delle aree maggiormente FolSite dal fenomeno dell¶isola di Falore 

urbana �D(3 La]io, 2015� e lo studio dei SrinFiSali indiFi di temSeratura SerFeSita�
 - la rielaborazione su base decennale dei dati sull’inquinamento aereo;
 - l¶analisi deFennale dei SrinFiSali indiFi di Siovositj �media annuale, numero di 

eventi atmosferiFi aFuti, Seriodi di siFFitj�.
Inoltre, sono state Fondotte analisi sul Satrimonio vegeta]ionale �Satrimonio arbo-

reo, suSer¿Fi a verde� - Srevalentemente SubbliFo - anFKe attraverso la misura]ione 
dell¶aFFessibilitj e della fruibilitj.

Clima e microclima urbano: esisti delle analisi
Lo studio delle temperature al suolo ha evidenziato più alti valori nelle aree a più 
elevata densitj edili]ia e lungo gli assi viari Srivi di alberature �)ig. 5 e 6�. Il FalFolo 
dell’Humidex Index �temSeratura SerFeSita� su base deFennale nella Sosi]ione delle 
Fentraline meteo di AR3A Lombardia Ka eviden]iato un elevato numero di ore nelle 
Tuali tale indiFe q risultato soSra soglia �!43�, Fon valori FKe ForrisSondono a So-
ten]iali Fondi]ioni di malessere �)ig. 7�. Le Sressioni derivanti dall¶isola di Falore 
urbana sono ancora più accentuate alla microscala degli isolati e delle vie, laddove si 
registra una scarsa presenza di verde e un uso intensivo di materiali a bassa permea-
bilitj e alto assorbimento �Srevalentemente asfalto e altri materiali a basso albedo�.

Qualità dell’aria: esiti delle analisi
6ono stati misurati gli indiFatori Srevisti dalla normativa na]ionale �DLgs 
155�2010� riferiti alle Tuattro Si� imSortanti famiglie di inTuinanti Sresenti in am-
bito urbano �((A, 2017�� 3M10, 2]ono �23�, Biossido di A]oto �N22� e Biossido 
di =olfo �622�. L¶analisi su base deFennale Ka eviden]iato Ser ogni anno il suSera-
mento dei valori soglia ¿ssati dalla normativa na]ionale �)ig. 8, 9 e 10�.

)ig. 6 - Analisi dell¶imSianto viario della 6ub-area relativamente alla Sresen]a di alberi. In rosso le vie Srive di alberi e in verde Tuelle alberate � Analysis 
of the sub-area road system in relation to the presence of trees. In red the streets without trees and in green those with trees �6ourFe� *I6 elaboration 
on data of tKe &omune di Milano.

)ig. 7 - &alFolo su base deFennale dell¶+umide[ Inde[ � 7en-year cal-
culation of the Humidex Index �6ourFe� (laboration on data of AR3A 
Lombardia�.

)ig. 8 - 6uSeramento dei valori soglia di 3M10 su base annua nell¶ultimo 
decennio / Exceedance of PM10 threshold values   on an annual basis in the 
last decade �6ourFe� (laboration on data of AR3A Lombardia�.
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tendis scribentur, has te iriure iuvaret elaboraret. Probatus rep-
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Ad sed aliquam accusata democritum. In sit elit nominati, 
vis aperiri volumus posidonium no. Similique incorrupte del-
icatissimi usu ad. Nec ex elit dicam nostrum. Commodo feu-
gait interpretaris cu eam, regione alterum te nam, id quo eius 
omittantur.Molestiae pertinacia vix in, eos vocent molestie ad. 
Vim meis argumentum ex, duo justo assueverit ei. Est cu mundi 
officiis, id pri verterem conclusionemque. Debet discere ne qui, 
ex vis ferri scripta probatus.
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2021 01 14n PRIN vol 2.indd   62 15/01/2021   14:18:05



63

are central and important as Zell. 7he challenJe thereIore lies 
in manaJinJ this comple[it\, in usinJ simulation models, and in 
emplo\inJ the available inIormation efficientl\ in order to be able 
to support a decision�maNinJ process in the most efficient and eI-
Iective Za\.

5.2. STRATEGIC PROGRAMMES

,t is precisel\ in the aIorementioned multiscale and interdiscipli-
nar\ processes that an interminJlinJ oI strateJies can be achieved, 
based on three main a[es IocusinJ respectivel\� on ³structurinJ´ 
actions aimed at auJmentinJ the adaptive capacit\ oI the arti¿-
cial components oI the intervention area �actions oI the ³Jre\´ 
structural t\pe�� on cateJories oI ³bioph\sical´ and ³bioclima-
tic´ interventions IocusinJ on increasinJ the ecos\stemic resilien-
ce oI the natural component �or ³natural value´ component� oI 
the urban area in relation to Zhat is built �inIrastructural ³Jreen´ 
actions�� and on actions aiminJ to increase aZareness oI the the-
me oI climate chanJe and oI the concrete repercussions on those 
inhabitinJ and usinJ the area �³soIt´ superstructural actions�, b\ 
linNinJ national and supranational policies to the speci¿c Ieatures 
oI each conte[t �7ucci et al., �����. 

7here are thereIore three Iundamental macrodimensions�
 - a NnoZledJe dimension, Zhich includes not onl\ education, 

but also the collection and access to inIormation� 
 - an abilit\ dimension, linNed to a societ\¶s abilit\�capacit\ 

to plan�implement adaptation measures, Zhich is associa-
ted Zith access to and accessibilit\ oI technoloJ\ and in-
Irastructures�

 - an operational dimension, Zhich reIers to adaptation solu-
tions and is associated Zith available economic resources 
and the effectiveness oI institutions¶ actions.
7hese processes are not based onl\ on the availabilit\ oI eco-

nomic resources, capital, and ¿nancial means, but also on the hu-
man capital, Zhich is a maMor part oI adaptive capacit\ �$ntonini 
	 7ucci, �����. 7his approach � not deterministic but oI circular 
inteJration oI the various planes oI interpretation, Irom economic 
to social and cultural � is essential in the desiJn Iormulation oI 
intervention strateJies. 7he strateJic proJramme is linNed to the 
lines dictated b\ the supranational and national environmental 
adaptation plans, accordinJ to the availabilit\ oI resources and 
the subMects involved. ,t aims to identiI\ the main risN elements 
oI the environmental criticalities, in order to establish the inter-
vention priorities Ior climate�oriented reJeneration that result in 
the Jreatest bene¿ts on a Jlobal level. 7his is done b\ assessinJ 
climate vulnerabilit\ levels both in cases oI ordinar\ events and 
in e[treme situations, throuJh the de¿nition oI environmental in-

le altre tiSologie di infrastrutture �8N +abitat, 2016� ((A, 2018a�. La FomSlessi-
tj nella Srogetta]ione di sistemi ³multisFala´ q Fertamente �e signi¿Fativamente� 
maggiore risSetto a Tuella dei sistemi Fonven]ionali, SerFKp oltre alle intera]ioni 
tra i componenti, sono centrali e importanti anche le relazioni “scalari” tra i feno-
meni osservati. 3ertanto, la s¿da risiede nella gestione di tale FomSlessitj, nell¶u-
tili]]o dei modelli di simula]ione e nell¶imSiego delle informa]ioni disSonibili 
in modo e൶Fiente Ser Soter suSSortare un SroFesso deFisionale nella maniera Si� 
e൶Fiente ed e൶FaFe. 

5.2. PROGRAMMI STRATEGICI

Ê SroSrio nei su-riFKiamati SroFessi multisFalari e interdisFiSlinari FKe si Suz re-
alizzare una compenetrazione di strategie imprescindibili oggi, basata su tre assi 
SrinFiSali, inFentrati risSettivamente� su a]ioni ³strutturanti´, volte ad aumentare la 
FaSaFitj adattiva delle FomSonenti arti¿Fiali dell¶area urbana oggetto dell¶interven-
to (azioni di tipo strutturale “Jre\´�� su Fategorie di interventi di Farattere ³bio¿siFo´ 
e ³bioFlimatiFo´ inFentrate sull¶aumento della resilien]a eFosistemiFa della Fom-
Sonente naturale �o ³a valen]a naturale´� dell¶area urbana in rela]ione al Fostruito 
(azioni infra-strutturali “Jreen´�� e su a]ioni FKe mirano a far maturare una FonsaSe-
volezza sul tema dei cambiamenti climatici e delle concrete ripercussioni in chi abita 
e utili]]a l¶area �a]ioni sovra-strutturali ³soIt”), raccordando le politiche nazionali e 
sovrana]ionali Fon le sSeFi¿Fitj di ogni Fontesto �7uFFi et al., 2020�. 

6i Kanno Fosu tre fondamentali maFro dimensioni�
 - una dimensione “conoscitiva” (NnoZledJe dimension�, FKe inFlude non solo l¶e-

duFa]ione, ma anFKe la raFFolta e l¶aFFesso alle informa]ioni� 
 - una dimensione “capacitiva” (abilit\ dimension�, Follegata all¶abilitj�FaSaFitj 

di una soFietj di Srogettare e attuare misure di adattamento ed q assoFiata all¶aF-
Fesso e aFFessibilitj a teFnologia e infrastrutture�

 - una dimensione “operativa” (operational dimension�, FKe si riferisFe all¶imSle-
menta]ione delle solu]ioni di adattamento ed q assoFiata alle risorse eFonomi-
FKe disSonibili e all¶e൶FaFia dell¶a]ione delle istitu]ioni.
Lo sviluSSo di risorse teFnologiFKe e l¶aFFesso a tali risorse Sossono sen]a dub-

bio Fontribuire alla Srogetta]ione e all¶utili]]o delle misure di adattamento. 4ue-
sti SroFessi, infatti, non si basano solo sulla disSonibilitj di risorse eFonomiFKe, 
FaSitali e me]]i ¿nan]iari, ma anFKe su Tuella del FaSitale umano, FKe q Sarte 
imSortante della FaSaFitj di adattamento �Antonini 	 7uFFi, 2017�. 7ale aSSroF-
cio non deterministico ma di integrazione circolare dei diversi piani di lettura, da 
Tuello eFonomiFo a Tuello soFiale e Fulturale, q fondamentale nella formula]ione 
Srogettuale delle strategie dell¶intervento. 

Il programma strategico si raccorda con le linee dettate dai piani di adattamento 
ambientali sovrana]ionali e na]ionali in fun]ione delle disSonibilitj delle risorse e 
dei soggetti coinvolti. Esso mira a individuare i principali elementi di rischio delle 
FritiFitj ambientali Ser stabilire le Srioritj di intervento di rigenera]ione climate 
oriented FKe determinano i maggiori bene¿Fi a livello globale valutando i livelli 
di vulnerabilitj FlimatiFa sia nelle iSotesi di eventi ordinari, sia nelle situa]ioni 
estreme attraverso la de¿ni]ione di indiFi e Sarametri ambientali Ser le fasi di 
analisi, veri¿Fa e monitoraggio del Srogetto e di un Sossibile sviluSSo temSorale 
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e SroFessuale delle sSerimenta]ioni. L¶imSortan]a delle a]ioni soIt si fa sempre 
più pregnante anche in relazione ai temi della co-progettazione e partecipazione 
condivisa con gli staNeholder, verso uno sviluppo di tipo partecipativo volto a 
sostenere le Fomunitj loFali nell¶elabora]ione di aSSroFFi bottom�up, azioni inno-
vative, pratiche imprenditoriali e comportamenti resilienti, come promosso dalla 
&ommissione (uroSea Fon il &ommunit\-led LoFal DeveloSment �&LLD�, Fon la 
¿nalitj di sFongiurare il fallimento di molte delle SreFedenti SolitiFKe �(&, 2014�.

Ê fondamentale, Tuindi, individuare Friteri di sele]ione delle strategie loFali 
Tuali strumenti FKiave Ser garantire un¶elevata Tualitj nella individua]ione di Sro-
getti, Srendendo in Fonsidera]ione di൵erenti asSetti� dalla misura in Fui la strate-
gia q inFentrata sulle SroblematiFKe Si� rilevanti Ser la ]ona, alla individua]ione di 
dati e indiFatori a൶dabili e di obiettivi misurabili e realistiFamente raggiungibili.

5.3. METAPROGETTO

3er a൵rontare Tuesta s¿da, le informa]ioni e le risorse FomSuta]ionali Sossono 
essere utili]]ate in modo e൶Fiente Sensando, Siani¿Fando e Srogettando SroFessi 
di progettazione (meta�desiJn� in modo da Fostruire un Tuadro integrato e avere 
un progetto comprensivo del suo processo. 

La fase meta-Srogettuale q SreFeduta dalla tiSi]]a]ione degli sSa]i FKe svolge 
il ruolo di anello di Fongiun]ione tra il Tuadro FonosFitivo e i risultati del reSerto-
rio di soluzioni spaziali e tecnologiche di adattamento. Lo spazio pubblico viene 
Tuali¿Fato risSetto alle sue FomSonenti tiSologiFKe e morfologiFKe e in rela]ione 
alle FritiFitj ambientali attraverso la tiSi]]a]ione degli stessi. 7ali Friteri fanno 
riferimento inoltre alla Sresen]a di infrastrutture verdi e di indiFatori di Tualitj 
ambientale, e raSSresentano l¶avvio della fase metaSrogettuale Fon l¶obiettivo di 
elaborare Sre¿gura]ioni strategiFKe e valutare l¶e൶FaFia delle solu]ioni di adatta-
mento climatico nei confronti degli impatti che si vogliono contrastare con solu-
]ioni sistemati]]ate in un reSertorio matriFiale, al ¿ne di Fonsentire la restitu]ione 
di un utile scenario dinamico. 

La metaSrogetta]ione de¿nisFe Sertanto una metodologia Ser l¶individua]ione 
di Friteri e reTuisiti del sistema ambientale e del sistema teFnologiFo dell¶area Sro-
gettuale ¿nali]]ata a fornire un FamSo di varia]ioni Srogettuali Fon sFenari diversi 
raSSresentanti alternative Àessibili e FomSatibili Fon l¶area di studio, FKe Forri-
sSondono a sSeFi¿Fi gruSSi di solu]ioni teFniFo-Srogettuali FKe verranno aSSliFati 
ai Srogetti dimostratori. Il metaSrogetto q Serz da intendere non solo Fome ³ma-
trice di progetti” multipli, ma come strumento di azione decisionale progressiva in 
grado di de¿nire, nei diversi e Si� oSSortuni momenti, gli obiettivi sino ad allora 
SreFisabili e le ForrisSondenti modalitj di Fontrollo e gestione. 3ertanto, obiettivo 
del metaSrogetto q la gestione e l¶indiri]]o strategiFo del SroFesso di transi]ione 
tra la fase di istruttoria del progetto e la fase di formalizzazione e sintesi dello 
stesso, FKe Suz artiFolarsi in� fase analitiFa e fase FonFettuale. 

La Srima q una fase di analisi e riFerFa del Fontesto in Fui il Srogetto si andrj a 
inserire, Fonsiderando sia i reTuisiti di volume e di utili]]a]ione degli sSa]i sia le 
condizioni ambientali e usi, costumi, tradizioni e avvenimenti storici da tener pre-
sente. All¶interno di Tuesta fase si anali]]a il tiSo di utente �tarJet di riferimento) 
Fui q indiri]]ato il Srodotto, si sFelgono materiali, Folori e lavora]ioni Sroduttive, 

dices and parameters Ior the phases oI anal\]inJ, veriI\inJ, and 
monitorinJ the proMect, and oI a possible development ±temporal-
l\ and in terms oI process± oI e[perimentations. 7he importance 
oI soIt actions is also taNinJ on increasinJl\ meaninJ in relation 
to the issues oI co�desiJn and shared participation Zith staNehol-
ders, toZards a participator\ development aimed at supportinJ 
local communities in developinJ bottom�up approaches, innova-
tive actions, entrepreneurial practices, and resilient behaviour, 
as promoted b\ the (& Zith &ommunit\�led /ocal Development 
�&//D�, to avoid the Iailure oI man\ earlier policies �(&, �����. 
,t is essential, then, to determine criteria Ior selectinJ local stra-
teJies as Ne\ instruments Ior JuaranteeinJ hiJh qualit\ in iden-
tiI\inJ proMects, taNinJ different aspects into account� Irom the 
e[tent to Zhich the strateJ\ Iocuses on the problems oI Jreatest 
relevance Ior the area, to the identi¿cation oI reliable data and 
indicators, and oI measurable and realisticall\ achievable Joals.

5.3. META-DESIGN

7o meet this challenJe, inIormation and computinJ resources can 
be used in an efficient manner b\ conceivinJ, planninJ, and de-
siJninJ the desiJn processes �meta�desiJn� in order to build an 
inteJrated IrameZorN and have a comprehensive proMect oI its 
process. 7he meta�desiJn phase is preceded b\ the t\pinJ oI the 
spaces, Zhich pla\s the role oI a linN betZeen the coJnitive Ira-
meZorN and the results oI the repertoire oI spatial and technolo-
Jical adaptation solutions. 3ublic space is quali¿ed Zith respect 
to its t\poloJical and morpholoJical components and in relation 
to environmental criticalities throuJh their t\pinJ. 7hese criteria 
also reIer to the presence oI Jreen inIrastructures and oI environ-
mental qualit\ indicators, and represent the start oI the meta�desi-
Jn phase, Zith the aim oI developinJ strateJic pre¿Jurations and 
assessinJ the effectiveness oI the climate adaptation solutions Zith 
reJard to the impacts to be combated Zith solutions s\stemati]ed 
in a matri[ repertoire in order to permit the restitution oI a useIul 
d\namic scenario. 0eta�desiJn thereIore de¿nes a methodoloJ\ 
Ior identiI\inJ criteria and requirements oI the desiJn area¶s en-
vironmental s\stem and technoloJical s\stem, aimed at providinJ 
a ¿eld oI desiJn variations Zith different scenarios representinJ 
Àe[ible alternatives compatible Zith the stud\ area, that corre-
spond to speci¿c Jroups oI technical�desiJn solutions Zhich Zill 
be applied to the demonstration desiJns. 0eta�desiJn, hoZever, is 
to be understood not onl\ as a ³matri[ oI multiple desiJns,´ but 
as an instrument oI proJressive decision�maNinJ action capable oI 
de¿ninJ, at the different and most opportune moments, the obMecti-
ves that could be speci¿ed up to that time, and the correspondinJ 
modes oI manaJement and control. 7hereIore, the obMective oI me-

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   64 15/01/2021   14:18:05



65

ta�desiJn is the manaJement and strateJic Juidance oI the transi-
tion process betZeen the desiJn e[amination phase and the phase 
oI its Iormali]ation and s\nthesis, Zhich ma\ be articulated into� 
the anal\tical phase and the conceptual phase. 7he anal\tical 
phase is a phase oI research and anal\sis oI the conte[t the desiJn 
is to be inserted into. :ithin this phase, the t\pe oI user to Zhom 
the product is directed �reIerence tarJet� is anal\]ed, materials, 
colours, and production processes are chosen, the effectiveness oI 
the messaJe to be transmitted is assessed, and prior e[periences 
are veri¿ed in order to avoid an\ errors alread\ committed or, 
conversel\, in order to taNe inspiration Irom the positive results 
obtained the\ achieved. 7he conceptual phase, on the other hand, 
is aimed at maNinJ tanJible Zhat Zas represented in the anal\ti-
cal phase, and at considerinJ the constraints oI various nature 
that are present. ,t IolloZs that reIerence to a s\stemic approach 
and its nature in terms oI requirements�perIormance cause me-
ta�desiJn to taNe on the Iunction oI Juidelines Ior desiJn and oI a 
tool Ior controllinJ the desiJn¶s qualit\, and the reali]ed concept 
ma\ then Jo on to the subsequent phases oI desiJn development.

5.4. DEMONSTRATION DESIGNS

7he meta�desiJn scenarios Zere trialled throuJh demonstration 
desiJns in urban areas, Iound Zith speci¿c indicators in different 
con¿Jurations, in order to establish thresholds oI effectiveness 
oI the interventions, Zith the related deJree oI transIormabilit\. 
7he sample areas reJarded macro�areas and sub�areas as e[pe-
rimental models, in order to obtain Zidespread bene¿ts in terms 
oI climate adaptation and urban livabilit\, transIerable to and re-
producible in similar conte[ts. 7he environmental anal\ses on the 
e[perimentation areas Zere carried out Zith direct surve\s, Zith 
virtual modellinJ usinJ simulation soItZare, and Zith laborator\ 
testinJ, thus adoptinJ a measurable and veri¿able approach. 7he 
desiJn h\potheses Zere de¿ned at the level oI technoloJical�envi-
ronmental, technical, and material solutions, in the settinJ oI anti-
cipated alternatives assessed in relation to the bene¿ts that can be 
achieved in terms oI adaptive response and urban reJeneration. 
7he contributions start b\ clearl\ outlininJ the problem to be Ia-
ced, permit a riJorous con¿Juration oI the Iorms oI investiJation, 
perIorm in�depth conceptual anal\ses Zhile speciI\inJ the crite-
ria and constraints applied in the individual e[perimentations and 
the various techniques used, and taNe stocN oI the e[pected results. 
7he research relied on *,6 s\stems and on simulation tools Ior 
the processes anal\sis and assessment and Ior the preparation oI 
indicators sets Ior climate�proo¿nJ, considered in the ex ante and 
ex post situation, hiJhliJhtinJ the improvements recorded b\ the 
adaptive desiJn actions Zith the strateJic obMective oI increasinJ 

si valuta l¶e൶FaFia del messaggio FKe si vuole trasmettere e si veri¿Fano esSe-
rien]e Sregresse Ser evitare eventuali errori gij Fommessi o, al Fontrario, Ser isSi-
rarsi ai risultati Sositivi da esse ottenuti. La fase FonFettuale q inveFe ¿nali]]ata a 
FonFreti]]are Tuanto raSSresentato nella fase analitiFa e a Fonsiderare i vinFoli di 
varia natura presenti (tecnici, economici, giuridici). Ne discende che il riferimento 
a un approccio sistemico e il carattere esigenziale-prestazionale fanno assumere 
alla metaprogettazione la funzione di linee-guida di indirizzo per la progettazione 
e di strumento di Fontrollo della Tualitj del Srogetto, e il concept reali]]ato Sotrj 
così passare alle fasi successive di sviluppo progettuale.

5.4. PROGETTI DIMOSTRATORI

Gli scenari metaprogettuali sono stati sperimentati attraverso progetti dimostratori 
in aree urbane, risFontrati Fon indiFatori sSeFi¿Fi nelle diverse Fon¿gura]ioni, al 
¿ne di ¿ssare soglie di e൶FaFia degli interventi Fon il relativo grado di trasfor-
mabilitj. Le aree FamSione Kanno riguardato maFroaree e subaree Fome modelli 
sSerimentali, Ser ottenere benefuFi di൵usi in termini di adattamento FlimatiFo e 
vivibilitj urbana, trasferibili e riSroduFibili in Fontesti similari.

Le analisi ambientali sulle aree di sSerimenta]ione sono state e൵ettuate Fon 
rilievi diretti, con modellazioni virtuali di soItZare simulativi, e anche con testinJ 
in laboratorio adottando Tuindi un aSSroFFio misurabile e veri¿Fabile. Le iSotesi 
Srogettuali sono state de¿nite a livello di solu]ioni teFnologiFo-ambientali, teF-
niFKe e materiFKe, nell¶ambito di Sre¿gurate alternative valutate in rela]ione ai 
benefìci conseguibili in termini di risposta adattiva e di rigenerazione urbana. 

Gli studi hanno nella metodologia adottata un punto di elaborazione dettagliato 

)ig. 2 - Rela]ione fra il Tuadro FonosFitivo e gli indiri]]i strategiFi, metaSrogettuali e oSerativi 
degli interventi Silota Ser il Distretto urbano di 6oFFavo. 6i eviden]ia il ruolo dei sistemi 
informativi Ser la gestione e l¶interrogabilitj dei dati, dei SroFessi di retroa]ione e dei SroFessi 
di veri¿Fa, Fonfrontabilitj e reSliFabilitj degli esiti � 5elationship betZeen the coJnitive Ira-
meZorN and the strateJic, meta�planninJ and operational Juidelines oI the pilot interventions 
Ior the 8rban District oI 6occavo. 7he role oI inIormation s\stems Ior the manaJement and 
interroJation oI data, IeedbacN processes and the veri¿cation, comparabilit\ and replicabilit\ 
oI the results is hiJhliJhted �6ourFe� (laboration b\ &Kiara &erino and )ranFesFa Di Biase, 
thesis, 2020). 
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ed esaustivo dei processi attivati. I contributi si muovono delineando con chiarez-
]a il Sroblema da a൵rontare, Fonsentono una rigorosa Fon¿gura]ione delle forme 
di indagine, FomSiono aSSrofondite analisi FonFettuali sSeFi¿Fando i Friteri e i 
vincoli applicati nelle singole sperimentazioni e le diverse tecniche utilizzate, e 
traFFiano un bilanFio FonFlusivo dei risultati FKe si attendono. La riFerFa si q av-
valsa di sistemi *I6 e degli strumenti di simula]ione Ser l¶analisi e la valuta]ione 
dei processi e per la messa a punto di set di indicatori per il climate�prooI consi-
derate nella situazione e[ ante ed e[ post, evidenziando i miglioramenti registrati 
dalle azioni di adaptive desiJn Fon l¶obiettivo strategiFo di aumentare la FaSaFitj 
di adattamento dei luogKi urbani oggetto dell¶intervento Srogettuale dimostratore. 
Il modello *I6 o൵re un database localizzato e dimensionato, arricchito di infor-
ma]ioni strategiFKe Ser la Srogetta]ione, l¶eseFu]ione e la gestione dell¶interven-
to. Inoltre il processo di modellinJ e simulation, e൵ettuato Fon oSSortuni stru-
menti, Ka Fonsentito di valutare gli imSatti e gli e൵etti delle sFelte Srogettuali in 
termini di perIormance bioFlimatiFo-ambientali, Fon l¶obiettivo del FomSlessivo 
miglioramento delle condizioni di comIort ambientale e della FaSaFitj di adattatta-
mento ai mutamenti derivanti dal climate chanJe. La rigenerazione risulta inoltre 
connessa alla resilienza urbana e ai processi di retro¿t edilizio attraverso azioni 
di inTuadramento dei sistemi urbani in modo FKe, in Fondi]ioni variabili, siano 
FaSaFi di un maggiore adattamento e una Si� elevata duttilitj sistemiFa, e Ser i 
Tuali sia Sossibile Sre¿gurare la simula]ione dei FomSortamenti e delle alternative 
di risposta. 

5.5. CONCLUSIONI

La sSerimenta]ione Ka Fonsentito l¶esSlora]ione di metodiFKe e l¶imSlementa-
zione di modelli $daptive &limate in grado di fronteggiare i rischi ambientali e 
gli eventi Fui semSre Si� sSesso la Fittj deve misurarsi, salvaguardando la Tualitj 
fruitiva dello sSa]io SubbliFo e residen]iale FKe q la sua essen]a stessa e la sua 
grande FaSaFitj di esSrimere innova]ione e sviluSSo, e reinventandosi sosteni-
bile e resiliente Ser a൵rontare un futuro non Srivo di elementi di inFerte]]a. La 
sSerimenta]ione oSerata nell¶ambito di Tuesta riFerFa 3RIN FostituisFe Sertanto 

the adaptive capacit\ oI urban places subMect to the demonstra-
tion desiJn intervention. 7he *,6 model offers a locali]ed and 
dimensioned database enriched Zith strateJic inIormation Ior the 
intervention¶s desiJn, e[ecution, and manaJement. 0oreover, the 
modellinJ and simulation process made it possible to evaluate the 
impacts and effects in terms oI bioclimatic�environmental perIor-
mance, Zith the aim to overall improvement oI the conditions oI 
environmental comIort and oI the capacit\ to adapt to the chan-
Jes caused b\ climate chanJe. 5eJeneration is also connected to 
urban resilience and to the processes oI construction retro¿ttinJ 
throuJh actions oI IraminJ the urban s\stems in such a Za\ that, 
in variable conditions, the\ are capable oI Jreater adaptation and 
hiJher s\stemic Àe[ibilit\, and Ior Zhich the simulation oI beha-
viour and oI response alternatives can be anticipated. 

5.5. CONCLUSIONS

7he e[perimentation made it possible to e[plore methods and im-
plement $daptive &limate models able to Iace the environmental 
risNs and events that the cit\ must increasinJl\ Jrapple Zith, Zhile 
saIeJuardinJ the qualit\ oI use oI the public and residential spa-
ce that is its ver\ essence, and its abilit\ to e[press innovation 
and development, and Zhile reinventinJ itselI as sustainable and 
resilient in order to Iace a Iuture that is not Zithout elements oI 
uncertaint\. 7he e[perimentation done as part oI this 35,1 rese-
arch thereIore consists oI a Iull�bloZn assa\ oI the contribution 
that the disciplinar\ sector oI the $rchitectural 7echnoloJ\ can 
help provide in association Zith other specialists, operators, and 
¿nal users, b\ implementinJ the particular Ieature oI the appro-
ach and strateJic thinNinJ, and b\ combininJ architecture Zith 
the data and diJital tools. 7his is in the aZareness that it is noZ 
indispensable also to base desiJn choices upon dialoJue Zith the 

)ig. 3 - Lettura Ser la\er e integra]ione dei tematismi trasversale Ser la FomSrensione e Tuali¿Fa]ione dello sSa]io � /a\er and inteJration oI the 
transversal themes Ior the understandinJ and quali¿cation oI the space �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 8niversitj degli 6tudi di )iren]e�.
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Le simula]ioni termiFKe sul transetto di riTuali¿Fa]ione �)ig. 15� mostrano FKe 
le aree maggiormente stressate in Fondi]ioni e[tra-ordinarie, sono SroSrio le aree 
Faratteri]]ate da una FonFentra]ione di suSer¿Fie asfaltata e dall¶assen]a di aree 
verdi e alberature, in Fui l¶albedo FomSlessivo delle suSer¿Fi q inferiore a 0,3 �43�. 
Diversa q la risSosta del tessuto storiFo �45�, in Srossimitj di 3ia]]a Matteotti, in 
Fui si risFontrano valori di temSeratura Si� bassi data la maggiore densitj edili]ia 
FKe FomSorta un grado Si� elevato di ombreggiamento dovuto agli edi¿Fi. 
I risultati delle simula]ioni termiFKe oSerate sul transetto di trasforma]ione 
�)ig. 16� mostrano valori di temSeratura Si� elevati in ForrisSonden]a delle aree 
maggiormente asfaltate �SarFKeggio sFambiatore di Villa &ostan]a, Via *alilei, Via 
6assetti�, mentre i valori di temSeratura Si� bassi si registrano nelle ]one verdi in 
Fui sono Sresenti alberature. Le aree Fon le temSerature maggiori FoinFidono Fon 

enim justo, rhoncus ut, imperdiet a, venenatis vitae, justo. Nul-
lam dictum felis eu pede mollis pretium. Integer tincidunt. Cras 
dapibus. Vivamus elementum semper nisi. Aenean vulputate 
eleifend tellus. Aenean leo ligula, porttitor eu, consequat vitae, 
eleifend ac, enim. Aliquam lorem ante, dapibus in, viverra quis, 
feugiat a, tellus. Phasellus viverra nulla ut metus varius laoreet. 
Quisque rutrum. Aenean imperdiet. Etiam ultricies nisi vel au-
gue. Curabitur ullamcorper ultricies nisi. Nam eget dui. Etiam 
rhoncus.Maecenas tempus, tellus eget condimentum rhoncus, 
sem quam semper libero, sit amet adipiscing sem neque sed 
ipsum. Nam quam nunc, blandit vel, luctus pulvinar, hendrerit 
id, lorem. Maecenas nec odio et ante tincidunt tempus. Donec 

)ig. 16 ± 7ransetto di trasforma]ione� inTuadramento satellitare, Slanimetria delle Srevisioni urbanistiFKe e modello Fon il softZare (NVI-met � Tran-
sformation transept: satellite view, general plan of the urban planning forecasts and model on the ENVI-met software. 
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un vero e proprio saggio del contributo che il settore disciplinare della Tecnolo-
gia dell¶ArFKitettura Suz FonForrere a fornire in assoFia]ione Fon altri sSeFialisti, 
oSeratori e destinatari ¿nali, mettendo in FamSo la SeFuliaritj dell¶aSSroFFio e del 
Sensiero strategiFo FKe le q SroSrio, e Foniugando l¶arFKitettura Fon i dati e Fon 
una strumenta]ione digitale, nella FonsaSevole]]a FKe q ormai imSresFindibile im-
prontare le scelte progettuali anche sul confronto con la logica della misura e della 
veri¿Fabilitj, dimostrandosi semSre aSerti a Fogliere le innova]ioni teFnologiFKe 
per tradurle in pratica progettuale di rigenerazione urbana. Gli obiettivi alla base 
dei SroFessi FKe Kanno Sortato alla de¿ni]ione dei Srogetti Sresentati in Tuesto 
volume sono inFentrati nel dimostrare la biunivoFitj tra la riFerFa e la SratiFa, tra 
Srodu]ione di FonosFen]a e di solu]ioni aSSliFative. Il SroFesso di de¿ni]ione di 
una solu]ione dj ai Srogetti Silota il Farattere di Srogetti dimostratori FKe rendono 
operativa la ricerca e allo stesso tempo incrementano la ricerca, consentendo una 
FirFolaritj di aSSrofondimento della FonosFen]a attraverso l¶oSerativitj e viFe-
versa. La scelta di operare secondo il metodo 5esearch throuJh DesiJn in cui, 
Sartendo da un visione d¶insieme territoriale, si q FerFato di identi¿Fare i luogKi 
dove aSSliFare solu]ioni ³di dettaglio´ nell¶ambito dimensionale dei distretti ur-
bani da riconnettere a un IrameZorN generale, fa emergere un approccio integrato 
FKe de¿nisFe un SroFesso svolto in maniera multi-sFalare e inter-disFiSlinare, Ser 
alFuni versi e in alFuni momenti addirittura infra-disFiSlinare. L¶evolu]ione di tale 
aSSroFFio inFentrato sull¶utente e sul co�desiJn sta cambiando i ruoli del progetti-
sta, del riFerFatore e dell¶utente, suSerando le de¿ni]ioni stesse di Tuesti termini, 

loJic oI measurement and veri¿abilit\, alZa\s provinJ to be open 
to JraspinJ technoloJical innovations to translate them into ur-
ban reJeneration desiJn practice. 7he obMectives underl\inJ the 
processes that led to the de¿nition oI the desiJns presented in this 
volume Iocus on demonstratinJ the biunivocit\ betZeen research 
and practice, NnoZledJe production and the production oI appli-
cative solutions. 7he process oI de¿ninJ a solution Jives the pilot 
desiJns the nature oI demonstration desiJns that maNe the rese-
arch operative, and at the same time JroZ research, alloZinJ a 
circularit\ oI deepeninJ NnoZledJe throuJh operativit\ and vice 
versa. 7he choice oI operatinJ accordinJ to the 5esearch throuJh 
DesiJn method in Zhich, startinJ Irom a territorial overvieZ, the 
attempt Zas made to identiI\ the places Zhere to appl\ �detailed� 
solutions in the urban districts dimensional settinJ to be recon-
nected to a Jeneral IrameZorN, hiJhliJhts an inteJrated approach 
that de¿nes a process carried out in a multiscale and interdiscipli-
nar\ �and Irom certain standpoints and in certain times, inIra�di-
sciplinar\� Za\. 7he evolution oI this user� and co�desiJn�Iocused 
approach is chanJinJ the roles oI the desiJner, the researcher, and 
the user, overcominJ these terms¶ ver\ de¿nitions, especiall\ those 
oI desiJner on the one hand and user on the other. 
7his approach is applicable to multiple scales and to different 

)ig. 4 - 3roFessi di modellinJ and simulation adottati sulle relative aree di studio in senso fortemente multiscalare, con processi di Ieed bacN tra una 
sFala e l¶altra � 0odelinJ and simulation processes adopted on the related stud\ areas in a stronJl\ multiscale sense, Zith Ieed bacN processes betZe-
en one scale and another �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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soSrattutto Tuelle di Srogettista da una Sarte e di utente dall¶altra. Le imSliFa]ioni 
di Tuesto mutamento sulla forma]ione dei futuri oSeratori del Fambiamento sono 
enormi, Freando nuovi domini di Freativitj Follettiva. 4uesto aSSroFFio q aSSli-
Fabile alle molteSliFi sFale e ai di൵erenti SroFessi, FomSresi Tuelli FKe, attraverso 
operazioni one step at a time, Faratteri]]ati da un¶attenta valuta]ione dello stato 
di fatto e da un costante dialogo con i soggetti coinvolti, consentono di progetta-
re a]ioni FKe soddisfano le FomSlesse esigen]e di uno sSeFi¿Fo Fontesto urbano 
in termini di e൶FaFia e di e൶Fien]a e in rela]ione agli obiettivi di adattamento 
Sre¿ssati. Il suFFesso dell¶adattamento FlimatiFo q strettamente Fonnesso Fon la 
FaSaFitj di oSerarlo in modo trasversale su una triSliFe ottiFa� trasversale sul Sia-
no metodologiFo, da Tuello strategiFo a Tuello aSSliFativo� trasversale sul Siano 
disFiSlinare, tra diversi settori del saSere e del saSer fare� trasversale sul Siano 
sFalare, alle varie sFale di indagine e di oSerativitj. I momenti della FonFe]ione 
strategica, dello sviluppo metaprogettuale e della progettazione, tanto più se e 
Tuando mirata a un Farattere dimostrativo, devono imSliFare una stretta Follabora-
]ione fra tutti gli attori del SroFesso deFisionale, e Fiz q Sossibile solo lavorando 
in maniera multi-scalare (tendente alla a-scalare) e inter-disciplinare (tendente alla 
infra-disciplinare), colmando il divario tra i diversi settori e livelli di intervento.
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processes, includinJ those that, throuJh ³one step at a time´ ope-
rations marNed b\ a careIul assessment oI the current state and 
b\ constant dialoJue Zith the parties involved, alloZ to desiJn 
actions that meet the comple[ needs oI a speci¿c urban conte[t in 
terms oI effectiveness and efficienc\, and in relation to the pre�e-
stablished adaptation Joals. 
7he success oI climate adaptation is closel\ connected to the 
abilit\ to operate it transversall\, Irom a triple perspective� tran-
sversall\ across methodoloJies, Irom strateJic to applicative� 
transversall\ across disciplines, betZeen the different sectors oI 
NnoZinJ and NnoZinJ hoZ� and transversall\ across scales, on 
the various scales oI investiJation and operativit\. 7he momen-
ts oI strateJic conception, meta�desiJn and desiJn development, 
especiall\ iI and Zhen aimed at a demonstrative character, must 
involve close collaboration amonJ all the pla\ers in the deci-
sion�maNinJ process, and this is possible onl\ b\ ZorNinJ in a 
multiscale �tendinJ to a�scalar� and interdisciplinar\ �tendinJ to 
inIra�disciplinar\� Za\, bridJinJ the divide amonJ the various 
sectors and levels oI intervention.
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6. Strategie e azioni di adattamento climatico: interazioni disciplinari e 
multiculturali per un collaborative design
Climate Adaptation Strategies and Actions: Disciplinary and Multicultural 
Interactions for Collaborative Design

6.1 FOR AN “ECOLOGY OF IDEAS”: COLLABORA-
TIVE APPROACHES AND RESEARCH IN ENVIRON-
MENTAL DESIGN

7he Jlobal climate crisis has Jiven dramaticall\ evidence to 
the interconnected condition that characteri]es the present 
challenJes �includinJ the &ovid��� pandemic�. 7he late ����s 
avant�Jarde had alread\ revealed the socio�technical nature 
oI the ecoloJical question, not e[clusivel\ reIerable to a dis-
ciplinar\ matter, neither to the special sensitivit\ oI intellectu-
al elites. ,t is rather � and decisivel\ � attributable to a social 
issue, to the e[tent in Zhich the chanJe oI pace required Ior 
achievinJ the Joal oI risN reduction necessaril\ implies deep 
sharinJ oI obMectives and strateJies. )eli[ *uattari, especial-
l\, in his essa\ The Three Ecologies ������, Zritten aIter the 
&hernob\l disaster, Zarns aJainst technicisms and too special-
i]ed e[planations, statinJ that� ©the onl\ true response to the 
ecoloJical crisis is on a Jlobal scale, provided that it brinJs 
about an authentic political, social and cultural revolution, 
reshapinJ the obMectives oI the production oI both material and 
immaterial assetsª �*uattari, ���� pp.���.*uattari ¿rst posits 
the ³hori]ontal´ nature oI the ecoloJical question Zith respect 
to the established models oI top�doZn research, and he indi-
cates the social responsibilit\ and the collective education as 
the main tools Ior successIul policies and Ior the environmental 
research itselI. 7his approach ¿nds toda\ its Iull validation both 
in the ZorN oI intellectuals Iull\ committed to the climate issue 
�such as 1aomi .lein or 7imoth\ 0orton�, both in the e[peri-
ments oI desiJn research centres � such as the ,$$& �,nstitute 
Ior $dvanced $rchitecture &atalun\a� � and in the contempo-
rar\ art e[hibitions, increasinJl\ oriented to Ieed the cultural 
debate looNinJ at the collective perception oI risN and at the 
liIest\les chanJe made b\ it�.

� 6ee Ior e[ample the latest ;;,, 7riennale di 0ilano e[hibi-
tion ³%roNen 1ature´, curated b\ 3aola $ntonelli �� 0arch 
� � 6eptember �����, or the one edited b\ 5osa )errp and 
7imoth\ 0orton at the &&&% oI %arcelona, 6pain, entitled 

��� 3(5 81$ ³(&2/2*,$ '(//( ,'((´� $3352&&, &2//$%2-
RATIVI E RICERCA IN PROGETTAZIONE AMBIENTALE

La crisi climatica ha drammaticamente evidenziato la condizione interconnessa 
e globale FKe Faratteri]]a le s¿de del Sresente �inFlusa Tuella SandemiFa�. Le an-
tiFiSa]ioni avanguardiste della ¿ne degli anni µ80 del seFolo sForso avevano gij 
rivelato la natura soFio-teFniFa della Tuestione eFologiFa, non riFonduFibile a un 
esFlusivo fatto disFiSlinare, o alla sensibilitj di plite intellettuali, ma piuttosto - e 
deFisamente - a Tuestione soFiale nella misura in Fui il Fambio di Sasso riFKiesto al 
sistema produttivo ed economico per la riduzione del rischio passa necessariamente 
Ser un¶estesa Fondivisione di obiettivi e strategie. *uattari, in SartiFolare, nel saggio 
/e tre (coloJie �1989� sFritto a valle del disastro di &Kernob\l, mette in guardia da 
sSiega]ioni esFlusivamente sSeFialistiFKe a൵ermando FKe� ©tKe onl\ true resSonse 
to the ecological crisis is on a global scale, provided that it brings about an authentic 
SolitiFal, soFial and Fultural revolution, resKaSing tKe obMeFtives of tKe SroduFtion of 
both material and immaterial assets» �*uattari, 1989, SS.28�.

La Sosi]ione di *uattari esSrime la natura ³ori]]ontale´ della Tuestione eFolo-
gica rispetto ai modelli consolidati della top�doZn research, e indica nella respon-
sabilitj soFiale e nell¶eduFa]ione Follettiva gli strumenti essen]iali Ser il suFFesso 
delle politiche ambientali e della ricerca stessa. Un approccio che trova oggi una 
sua piena validazione non solo nel lavoro di intellettuali dichiaratamente impe-
gnati nella Tuestione FlimatiFa �Fome Naomi .lein o 7imotK\ Morton�, ma anFKe 
nelle sperimentazioni progettuali di centri di ricerca come lo IAAC (Institute for 
AdvanFed ArFKiteFture &atalun\a� o nelle trasSosi]ioni artistiFKe, semSre di Si� 
orientate a portare il dibattito culturale sulla percezione collettiva del rischio e sui 
Fambiamenti FKe Tuest¶ultimo determinerj sugli stili di vita1.

4ueste Sosi]ioni sono inoltre molto Fonsolidate nella doFumenta]ione teFniFa. 
*ij nel 2012, il report dell¶I3&&, nel FaSitolo V, Sortava l¶atten]ione sui FomSor-
tamenti sociali come fattore chiave per il successo di strategie proattive volte a 
sviluSSare FomSortamenti virtuosi da Sarte della Fomunitj insediata e fun]ionale 
a generare risposte adeguate sia in termini tecniche che sociali alla scala locale 

1 Molto esSliFito, in tal senso, l¶obiettivo di alFune esSerien]e reFenti, Fome la mostra 
³BroNen Nature´, Furata da 3aola Antonelli Ser la ;;II 7riennale di Milano �1 mar]o ± 
1 settembre 2019� Siuttosto FKe Tuella intitola ³DesSups del ¿n del Mundo´, reali]]ata a 
BarFellona a Fura di Rosa )errp e 7imotK\ Morton �&&&B, 25 2ttobre 2017 - 1 Maggio 
2018�, entrambe foFali]]ate sulla ©nostra resSonsabilitj di sSeFie dominante e la nostra 
Fultura di Foloni]]atori di noi stessiª �Boeri, 2019�.
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�&utter et al., 2012�. A suSSorto dell¶intervento teFniFo, il doFumento deFlina il 
tema della resSonsabilitj Fondivisa attraverso il riFKiamo a interventi di Fondivi-
sione, educazione e partecipazione sociale, organizzati in modo da rispettare la 
FonosFen]a dei luogKi e le dinamiFKe FKe Faratteri]]ano le Fomunitj insediate. 
Una conoscenza embedded che diventa fattore chiave anche per la determinazione 
di teFniFKe e modelli di intervento aSSroSriati alla sSeFi¿Fitj del sito. 

6ulla base di tale bacNJround, la metodologia della ricerca PRIN 2015 svi-
luSSa un aSSroFFio Srioritario alla FonosFen]a Fondivisa e all¶inTuadramento 
dei FonFetti fondativi Fon la ¿nalitj di reali]]are un e൶FaFe trasferimento della 
strategia di adattamento FlimatiFo, Tuest¶ultima orientata a una Faratteri]]a]ione 
multiFulturale, Slurale, Follaborativa e all¶intera]ione fra aree sFienti¿FKe e tra i 
soggetti coinvolti2. In termini teorici, la ricerca prende spunto dalla declinazione 
del concetto di conte[t aZareness rispetto ai temi e alla tradizione culturale del 
Srogetto ambientale, riSrendendo dalla de¿ni]ione FanoniFa Srodotta nell¶ambito 
dei sistemi informatiFi l¶idea di una Fomunitj FKe SerFeSisFe e reagisFe ai Fambia-
menti Srodotti nel SroSrio Fontesto, in Fiz inFludendo non solo i fenomeni naturali 

2 Nel merito, nello svolgimento della ricerca sono stati recepiti gli indirizzi contenuti 
nei doFumenti ³6trategia (uroSea di Adattamento ai &ambiamenti &limatiFi´ �2013�, 
³6trategia Na]ionale di Adattamento ai &ambiamenti &limatiFi´ �2015� e ³3iano Na-
]ionale di Adattamento ai &ambiamenti &limatiFi´ �2017�, non anFora aSSrovato ma 
Sunto di riferimento determinante nel FamSo dell¶adattamento FlimatiFo.

)ig. 1 - Dalla FonosFen]a alle strategie e ai Srogetti alla sFala loFale� sFKema SroFessua-
le / )rom NnoZledJe to strateJies and proMects at local scale� process scheme �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.

7hese positions are Zell established also in the technical 
reports. ,n ����, the ,3&& report, &hapter 9, hiJhliJhted the 
social behaviour as a Ne\ Iactor Ior successIul proactive strat-
eJies, the latter aimed at developinJ virtuous behaviours b\ lo-
cal communities, that are crucial to Jenerate adequate respons-
es at the local scale both in technical and social terms �&utter 
et al., �����. 7he document promotes neZ practices Ior enhanc-
inJ social responsibilit\ b\ reIerrinJ to co�desiJn e[periences, 
social education, and social participation. $ll these measures 
must be orJani]ed in such a Za\ as to respect the local, em-
bedded NnoZledJe oI the place, as Zell as the d\namics that 
characteri]e the settled communities. 6uch embedded NnoZl-
edJe becomes a Ne\ Iactor even Ior determininJ techniques and 
models appropriate to the site speci¿cit\. )ounded on this bacN-
Jround, the 35,1 ���� research methodoloJ\ develops a pri-
orit\ approach to shared NnoZledJe. 7hese IoundinJ concepts 
aim at achievinJ an effective transIer oI the climate adaptation 
strateJ\, the latter oriented to a multicultural, plural character-
i]ation, collaborative and interaction betZeen scienti¿c areas 
and betZeen the subMects involved�. ,n theoretical terms, the re-
search moves Irom the concept oI ³conte[t aZareness´ combin-
inJ the canonical de¿nition produced in the ¿eld oI inIormation 
s\stems Zith respect to the themes and the cultural tradition 
oI the environmental proMect. 7he term ³conte[t aZareness´ 
implies the e[istence oI   a communit\ that perceives and reacts 
to the chanJes produced on its oZn conte[t, includinJ natural 
phenomena and those derivinJ Irom their impacts on the social 
and economic s\stems�. :e Zant here to underline the choice oI 

³Despups del ¿n del 0undo´ �&&&%, �� 2ctober ���� � � 
0a\ �����, both Iocused on ©our responsibilit\ as a domi-
nant species, and on our culture as coloni]ers oI ourselvesª 
�%oeri, �����.

� 7he research reIers to the documents ³(uropean 6trateJ\ 
Ior $daptation to &limate &hanJe´ ������, ³1ational 6trat-
eJ\ Ior $daptation to &limate &hanJe´ ������ and ³1ation-
al 3lan Ior $daptation to &limate &hanJe´ ������, the latter 
is not \et approved but seems to alread\ be a reIerence point 
in the ¿eld oI climate adaptation.

� 7he understandinJ oI the conte[t aZareness Zithin the envi-
ronmental desiJn starts Irom the relevance Jiven to the s\s-
temic loJic both in ,7 processes and in social and economic 
processes. )or a critical anal\sis oI the term see also the re-
port 7oZard a %etter 8nderstandinJ oI &onte[t and &onte[t 
$Zareness, /ectures 1otes in &omputer 6cience, at� https���
ZZZ.researchJate.net�publication����������B7oZardsBaB
%etterB8nderstandinJBoIB&onte[tBandB&onte[t�$Zare-
ness, accessed � 1ovember ����
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ma anFKe Tuelli derivanti dalle riSerFussioni di Tuesti ultimi sul sistema soFiale 
ed economico tanto alla scala globale che locale3. Interessa sottolineare, le ragioni 
della scelta che vedono nella nozione di conte[t e in Tuella di conte[t aZareness 
i FaSisaldi Ser un¶idea di adattamento FKe fortemente si interfaFFia Fon Tuelle di 
Àessibilitj e di resSonsivitj tiSiFKe del Srogetto ambientale e rese oggi Sossibili 
gra]ie alla disSonibilitj delle teFnologie digitali. 

In SartiFolare, il Srogetto di riFerFa riSrende dalla de¿ni]ione di ³Fontesto´ un 
aSSroFFio alla FonosFen]a intesa Fome FaSaFitj di Faratteri]]a]ione di un sistema 
sia esso ¿siFo, soFiale, Fulturale o eFonomiFo, e da Tuello di ³FonsaSevole]]a´ la 
FaSaFitj dell¶a]ione Srogettuale di esSliFitare gli elementi Fardine del Fontesto e 
renderne fruibile la FonosFen]a, anFKe molto ra൶nata dal Sunto di vista della Sro-
du]ione di informa]ione, a una molteSliFitj di soggetti di൵erenti4. 

7ale sFelta q in Sarte determinata dalla storia disFiSlinare della Srogetta]ione 
ambientale FKe, ¿n dalle sue origini, Ka sviluSSato la FonsaSevole]]a della Fom-
Slessitj dei SroFessi di FonosFen]a e della neFessitj di veiFolarne il trasferimento 
alle SratiFKe attuative del Srogetto� dall¶altro si riFonosFe nel Fambiamento Fli-
matiFo un ³iSer-oggetto´ FKe riFKiede, Ser la sua FomSlessitj, una FomuniFa]io-
ne attenta alla diversitj dei soggetti destinatari e degli obiettivi FKe la motivano 
�Morton, 2013�. 

In Tuesto senso, la metodologia della riFerFa q stata ¿nali]]ata alla ³soFiali]]a-
]ione sFienti¿Fa´ del climate chanJe e dei suoi impatti, individuando nella comu-
nitj dei soggetti esSerti e in Tuella dei soggetti istitu]ionali gli interloFutori essen-
ziali per lo sviluppo di un processo di conte[t aZareness funzionale a facilitare la 
risSosta resiliente del Fontesto ¿siFo, e di Tuello soFiale e Fulturale. 

In SartiFolare, la riFerFa riFonosFe nella Fomunitj dei soggetti ³esSerti´ la Fa-
SaFitj di fare dell¶adattamento FlimatiFo un tema di riFerFa ³ori]]ontale´, tiSi-
Famente retaggio di sSeFialismi ma anFKe di sintesi generaliste� mentre sul ver-
sante della consapevolezza sociale, q la soFietj Fivile, sSeFialmente nelle sue 
componenti politiche e tecniche, l¶elemento FKiave Ser veiFolare gli avan]amenti 
sFienti¿Fi nella sSeFi¿Fitj dei territori, reali]]ando una FonsaSevole]]a di obietti-
vi e strumenti indisSensabile Ser rendere il Srogetto ambientale un¶esSerien]a e൶-
FaFemente Slurale. &omunitj sFienti¿Fa e ambiente soFiale interagisFono dunTue 

3 La de¿ni]ione di conte[t aZare q interSretata attraverso un SroFesso analogiFo inFardi-
nato sulla rilevan]a della logiFa sistemiFa tanto nei SroFessi informatiFi, Tuanto nell¶in-
terpretazione della struttura sociale ed economica del mondo contemporaneo e nella 
tradizione metodologica del progetto ambientale. Per un approfondimento critico sulle 
de¿ni]ioni del termine e sullo sviluSSo della letteratura a riguardo si rimanda al report 
della panel session moderata da Abound *.D., De\ A..., Sanelists BroZn 3.-., Davies 
N., 6mitK M., 6teggles 3. nell¶ambito delle /ecture 1otes in &omputer 6cience dal ti-
tolo� ³7oZard a better understanding of &onte[t and &onte[t AZareness´, available at� 
KttSs���ZZZ.researFKgate.net�SubliFation�205976764B7oZardsBaBBetterB8nderstan-
dingBofB&onte[tBandB&onte[t-AZareness �aFFessed 7 November 2020�.

4 A tale sFoSo sono state sele]ionate le seguenti de¿ni]ioni� ©:e de¿ne Fonte[t as an\ 
information tKat Fan be used to FKaraFteri]e tKe situation of an entit\, ZKere an enti-
t\ Fan be a Serson, SlaFe, or SK\siFal or FomSutational obMeFt >«@ :e de¿ne Fonte[t 
aZareness or Fonte[t-aZare FomSuting as tKe use of Fonte[t to Srovide tasN-relevant 
information and/ or services to an user» �Abound 	 De\, 2000�.

posinJ the notion oI ³conte[t´ and that oI ³conte[t aZareness´ 
as crucial Ior understandinJ   adaptation as a multidimensional 
condition, in its relation Zith the s\stem Àe[ibilit\ and respon-
sive capacit\.

1otabl\, the de¿nition oI ³conte[t´ de¿nition alloZs to 
better IocusinJ the research interest toZard the s\stem char-
acteri]ation, be it ph\sical, social, cultural or economic� Zhile 
that oI ³conte[t aZareness´ summari]es the capacit\ oI under-
standinJ the s\stem comple[it\ throuJh the selection oI IeZ Ne\ 
elements oI the s\stem itselI. 7hese tZo concepts Iacilitate both 
NnoZledJe production and NnoZledJe transIer to the maniIold 
different, and somehoZ not e[pert, subMects participatinJ in the 
climate adaptation proMect4. 7his decision is determined both 
b\ the special histor\ oI the environmental desiJn discipline 
�Zhich, since its oriJins, has developed the epistemoloJ\ oI 
comple[it\ as part oI the proMect implementation practices�� 
both b\ the assumption oI the issue oI climate chanJe as an 
³h\per�obMect´, Zhich requires a Nind oI communication atten-
tive to the diversit\ oI the recipients and to the different reason 
that motivate the researches about it �0orton, �����. 

,n that respect, the research methodoloJ\ devises a sort oI 
³scienti¿c sociali]ation´ oI the climate chanJe issue and its im-
pacts, and it identi¿es in both the communit\ oI e[pert subMects 
and in that oI the institutional ones the Ne\ pla\ers Ior develop-
inJ the conte[t aZareness process able to Iacilitate a resilient 
response Irom the conte[t �Zhether ph\sical, social and cultur-
al�. (speciall\, the communit\ oI ³e[perts´ Juides the climate 
adaptation research toZard the ³hori]ontal´ research methods, 
either leJac\ oI specialisms and oI Jeneralist s\nthesis� Zhile 
on the side oI the social aZareness, the civil societ\, notabl\ in 
its political and technical parts, conve\s the scienti¿c advances 
into the speci¿cit\ oI the territories, creatinJ a Zider sharinJ 
oI obMectives, that is the essential tools to maNe environmental 
desiJn effectivel\ plural. 7hereIore, scienti¿c communit\ and 
social environment closel\ interact, and represent that ³ecolo-
J\ oI ideas´ �%ateson, ����� b\ Zhich emerJe the conte[t rela-
tionships and the proMect possibilities.

4 ,n order to clear the research approach, the IolloZinJ de¿-
nitions have been selected� ©:e de¿ne conte[t as an\ inIor-
mation that can be used to characteri]e the situation oI an 
entit\, Zhere an entit\ can be a person, place, or ph\sical 
or computational obMect >...@ :e de¿ne conte[t aZareness 
or conte[t�aZare computinJ as the use oI conte[t to pro-
vide tasN�relevant inIormation and � or services to an userª 
�$bound 	 De\, ����.�
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strettamente seFondo la metafora della ©eFologia delle ideeª �Bateson, 1977� FKe 
governa la loro relazione e descrive il contesto di riferimento del progetto. 

6.2 METODOLOGIA DELLA RICERCA PRIN

Nella FontemSoraneitj del dibattito interna]ionale, un aSSroFFio Srogettuale FKe 
si traduFa in termini eFosistemiFi legittima la SroSria identitj solo riesFe a saldare 
la FonsaSevole]]a della riFerFa Fon il Sunto di vista delle Fomunitj, SoiFKp l¶a-
dattamento climatico q un tema di Srogetto intrinseFamente da una dimensione 
Slurale, FKe non q np Follettiva np individuale ma Siuttosto attinente alla Fate-
goria del “bene comune”. Nella genesi del processo di conoscenza del progetto 
si generano pertanto connessioni molteplici non solo tra le singole informazioni 
ma anFKe tra soggetti e FirFostan]e diverse, nelle Tuali essi agisFono, sviluSSano 
a]ioni e inÀuisFono sull¶evolu]ione della struttura Srogettuale �De Biase, 2016�, 
Sonendo vinFoli e o൵rendo oSSortunitj nel Sassare da ³intelligen]a Follettiva´ 
�Lpv\, 1996� a ³intelligen]a Slurale´. 

Alla luFe di tali Fonsidera]ioni la riFerFa 3RIN de¿nisFe una metodologia di 
aSSroFFio Follaborativo organi]]ata in due Sassaggi Fonvergenti�
 - l¶attiva]ione di reti sFienti¿FKe multidisFiSlinari, 
 - la formazione di reti di ricercatori, staNeholder e istituzioni locali,

dove l¶elemento di interse]ione q il Fomune obiettivo di Servenire a una Fono-
sFen]a avan]ata dei fenomeni e dei Fontesti FKe sia sFienti¿Famente e soFialmente 
Fondivisa. La sSerimenta]ione metodologiFa q stata Tuindi orientata verso l Fosti-
tu]ione di ³sistemi rela]ionali´ ¿nali]]ati a reali]]are netZorN sia di tiSo sFienti-
¿Fo FKe di governanFe dei SroFessi deFisionali �)ig.1�. 

6.3 INTERAZIONI FRA DIVERSI AMBITI DISCIPLINARI

6uSerando una visione meFFaniFistiFa della multidisFiSlinaritj Fome sommatoria 
di saSeri, la riFerFa SrosSetta un avan]amento ¿nali]]ato a sviluSSare ³ambiti di 
Fon¿ne´ entro Fui far interagire le inÀuen]e disFiSlinari, riallineando il Srogetto 
ambientale alle esigen]e dell¶abitare SroSrie del nuovo regime FlimatiFo. 

Il Srimo Sasso, in Tuesta dire]ione, q dunTue la Serimetra]ione del terreno di 
Fonfronto entro Fui sviluSSare Tuella FooSera]ione peer�to�peer, indispensabile 
all¶intera]ione tra disFiSline. La de¿ni]ione del Fontesto si deFlina Sertanto nella 
determinazione di un bacNJround culturale di riferimento entro cui ricondurre gli 
aSSorti sSeFialistiFi. La SratiFa della trasversalitj e dell¶intera]ione riFKiede infatti 
una risolu]ione di FomSlessitj Fostitutiva e interSretativa, al ¿ne di sviluSSare Fa-
SaFitj di monitoraggio in itinere dei risultati progressivamente raggiunti, avendo 
la Sossibilitj di un raSido ri-orientamento delle strategie e delle a]ioni dei Srogetti 
dimostratori Tuale risSosta ai IeedbacN ambientali e alle dimensioni temporali del 
Srogetto. La metodologia di intera]ione adottata non esFlude Fentralitj e Seri-
feriFitj disFiSlinari, orientandosi verso una visione multiFulturale FKe induFe ad 
a൵ermare l¶identitj non eludibile negli aSSorti Tuali¿Fanti di un saSere - Foeren-
temente Fonvergente su una data tematiFa - e il suo riFonosFimento �+abermas 	 
7a\lor, 1998�.

6.2 PRIN RESEARCH METHODS

,n the contemporar\ international debate, the eco�s\stemic de-
siJn approach leJitimi]es its oZn identit\ onl\ iI it Zelds the 
research visions Zith the communit\ aZareness. &limate ad-
aptation is indeed an intrinsicall\ plural proMect theme� nor 
collective, nor individual but rather relatinJ to the cateJor\ oI 
³common Joods´. 7hereIore, in the NnoZledJe process multiple 
connections are Jenerated betZeen sinJle inIormation and the 
different subMects and circumstances Zithin the\ act. 7his pro-
cess Iacilitates the actions development and inÀuences the proM-
ect structure �De %iase, ������ it places constraints and offers 
opportunities in movinJ Irom ³collective intelliJence´ �/pv\, 
����� to ³plural intelliJence´. ,n the liJht oI these consider-
ations, the 35,1 research de¿nes a collaborative approach 
method orJani]ed b\ tZo converJinJ steps�
 - the activation oI a multidisciplinar\ scienti¿c netZorN, 
 - the establishment oI Iurther local netZorNs made b\ resear-

chers, staNeholders and ,nstitutions.
7he hub betZeen the above�mentioned netZorNs is the com-

mon Joal oI achievinJ both scienti¿call\ and sociall\ shared 
NnoZledJe concerninJ the climate phenomena and oI the con-
te[t. 7he methodoloJical e[perimentation Zas thereIore orient-
ed toZards the establishment oI ³relational s\stems´ aimed at 
creatinJ effective netZorNs Ior JoverninJ both scienti¿c and 
decision processes �)iJ.��.

6.3 THE SCIENTIFIC NETWORKS

,n this Za\, the research overcomes the Iormer �somehoZ 
mechanistic� vision oI multidisciplinar\ as a sum oI NnoZledJe 
and promises instead a common thematic Jround �namel\ the 
³climate research border area´� Zithin Zhich the diverse disci-
plines can interact. 7hat is to realiJn the environmental proMect 
to the neZ needs oI adaptinJ livinJ in the neZ climate reJime.

7hereIore, the ¿rst step in this direction is to enclose the 
research area Zithin Zhich to develop the peer�to�peer coop-
eration. 7he conte[t de¿nition oI the is hence declined b\ the 
establishment oI a common cultural bacNJround Zhere brinJ 
bacN the specialist contributions. ,n Iact, practicinJ transver-
salit\ and interaction requires a special approach to comple[it\ 
�structural and interpretative, at the same time�, in order to de-
velop the capacit\ oI JoverninJ the huJe Datasets proJressivel\ 
collected, as quicNl\ re�orientinJ strateJies and actions �includ-
inJ the demonstration proMects� accordinJ to the environmental 
Ieed bacNs and to the Iurther social�economic responses oI the 
conte[t. 7he adopted methodoloJ\ does not e[clude differences 
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Dal Sunto di vista metodologiFo, la Fostru]ione di reti sFienti¿FKe, na]ionali e 
interna]ionali, raSSresentative dei diversi Fontesti �FlimatiFi, ¿siFi, Fulturali, eFo-
nomici) permette il riscontro fra molteplici competenze disciplinari e consente di 
Serfe]ionare i Sarametri di natura oggettiva attraverso i Tuali misurare i Sossibi-
li e൵etti di Fontrasto agli imSatti FlimatiFi e il livello di adattamento raggiunto. 
8n¶imSresa non faFile se a൶data esFlusivamente ai singoli aSSorti disFiSlinari, 
stante la FomSlessitj del Tuadro oSerativo e la numerositj dei Sarametri in gioFo, 
ma Sossibile inveFe attraverso l¶intera]ione tra diverse tradi]ioni sFienti¿FKe FKe 
Sermette di individuare le aree Si� FritiFKe - e dunTue Srioritarie Ser gli interventi 
- e supportare, comparare e trasferire su molteplici livelli operativi la lettura dei 
risultati ottenuti, inFlusa l¶analisi delle tassonomie e i sistemi di indiFatori. 8n 
livello di FonosFen]a integrato e aFFessibile su Fambiamento FlimatiFo, sull¶esSo-
si]ione e sulla vulnerabilitj dei Fontesti loFali FKe derivano da un aSSroFFio Fol-
laborativo fra varie discipline, rappresentando un esito originale della ricerca per 
sostenere la Siani¿Fa]ione dell¶adattamento, aSerta a una stretta Follabora]ione tra 
le amministra]ioni Fittadine e la Fomunitj di riFerFa, Fosu Fome Fon altri soggetti 
detentori di dati e informazioni. 

Non solo Tuindi FomSresen]a di interessi disFiSlinari tutti in TualFKe Fonver-
genti sulle tematiche del progetto ambientale, ma anche confronto tra ambienti 
di riFerFa di൵erenti FKe Fonvergono nella determina]ione di un numero ¿nito di 
invarianti a Fui a൶dare la FonosFen]a del Fontesto, e la sua FaSaFitj di rea]ione 
di fronte agli impatti climatici, senza sottovalutare il “peso” del contesto sociale 
ed economico.

Da un punto di vista operativo, il primo volume della ricerca restituisce gli 
esiti della intera]ione disFiSlinare sSerimentata� la sele]ione dei FonFetti guida 
Fondivisi, degli strumenti analitiFi Ser la FonosFen]a e di Fasi sFuola de¿nisFono 
non solo l¶indiri]]o Fulturale della riFerFa, ma dimostrano le oSSortunitj di nuovi 
sFenari di FooSera]ione sFienti¿Fa all¶interno del Srogetto, Suntando a Fondivide-
re i fattori essen]iali del Fambiamento FlimatiFo e, attraverso Tuesti, Servenire ai 
livelli di risSosta riFKiesti ai di൵erenti Fontesti anali]]ati. 6i tratta di un aSSroFFio 
Àessibile all¶adattamento, FKe Srevede la messa in FamSo di a]ioni fun]ionali alle 
Sossibilitj del Fontesto, sen]a riForrere a solu]ioni Srede¿nite ma semSre rife-
rendo Tueste stesse alle Fondi]ioni dell¶intervento e alla ³FonsaSevole]]a´ delle 
Sossibilitj intrinseFKe del Fontesto stesso5. 

6.4 RELAZIONI CON STAKEHOLDER E COMUNITÀ LOCALI

6ul lato della FomuniFa]ione istitu]ionale, la metodologia di riFerFa deFlina la 
nozione di “consapevolezza di contesto” come approccio proattivo agli eventi cli-
matiFi. 3roSor]ionando la FomuniFa]ione teFniFa sui di൵erenti livelli di riFKiesta e 
di asFolto, il Srogetto 3RIN Ka ra൵or]ato i legami istitu]ionali su tutto il territorio 
nazionale, e ha posto le premesse per sviluppare un progetto di conte[t aZareness 

5 3er Tuanto riguarda la sSerimenta]ione della riFerFa 3RIN, riFordiamo i netZorN acca-
demiFi reali]]ati Fon la 8& BerNele\ &ollege of (nvironmental Design �referente� Srof. 
Louise Mo]ingo� Fon la 7eFKnisFKe 8niversitlt Berlin �referente� Srof. Norbert .uKn� 
e Fon la +oFKsFKule Neubrandenburg �referente� Srof. Manfred .oKler�.

betZeen disciplinar\ centralit\ and peripher\, and it is oriented 
to establish the netZorN speci¿c identit\, the latter cominJ Irom 
the qualiI\inJ scienti¿c contributions � coherentl\ converJinJ 
on a Jiven theme � and Irom the multidisciplinar\ interactinJ 
achieved �+abermas 	 7a\lor, �����. ,n methodoloJical terms, 
the establishment oI scienti¿c netZorNs representinJ the con-
te[ts differences �climatic, ph\sical, cultural, economic�, at 
national and international level, alloZs to re¿ne and share the 
anal\tical, obMective parameters throuJh Zhich to measure the 
possible effects oI contrast to climatic impacts and the level oI 
adaptation achieved. 7his is not eas\ undertaNinJ, Zhen en-
trusted e[clusivel\ to the sinJle disciplinar\ contributions, due 
to the comple[it\ oI the operatinJ IrameZorN and the number oI 
parameters involved. 9ice versa, the same effort becomes effec-
tive throuJh the scienti¿c interaction Zhich alloZs to identiI\ 
the most critical � and thereIore priorit\ � areas Ior interven-
tions, and then to support, compare and transIer the research 
results to multiple operational levels, includinJ those concern-
inJ the conte[t ta[onomies and the indicator s\stems. )urther, 
this inteJrated and accessible NnoZledJe on climate chanJe 
derivinJ Irom the collaborative approach betZeen disciplines, 
represents an oriJinal research outcome to support adaptation 
planninJ. ,t also leads to reali]e close collaboration betZeen 
cit\   administrations and the research communit\, as Zell as 
Zith other staNeholders and the other subMects involved.

7hereIore, disciplinar\ interests converJinJ in themes oI the 
environmental proMect, but also a comparison betZeen differ-
ent research environments provide a ¿nite number oI invari-
ants to Zhich entrustinJ the conte[t NnoZledJe, and its abilit\ 
to react IacinJ climatic impacts, Zithout underestimatinJ the 
³ZeiJht´ oI the social and economic conte[t. $ccordinJ to this 
remarN, the ¿rst volume oI the research reports the outcomes 
oI the 35,1 disciplinar\ interaction. 7he latter mainl\ reIer to 
share Ne\ concepts, speci¿c devices Ior NnoZledJe production 
and a set oI case�studies� the volume also de¿nes the research 
cultural approach, and it demonstrates the opportunities Ior de-
¿ninJ neZ scienti¿c and collaborative scenarios Zithin the en-
vironmental proMect. ,t also aims at combininJ and sharinJ the 
essential Iactors oI climate chanJe and, throuJh these, to reach 
the levels oI response required Ior the different conte[ts. 7his 
is a Àe[ible approach to climate adaptation, Zhich involves 
the implementation oI effective actions desiJned on the conte[t 
capacit\ Zithout resortinJ to prede¿ned solutions but rather re-
IerrinJ to the conte[t conditions and to the ³aZareness´ oI the 
embedded possibilities oI the conte[t itselI�.

� :e recall the 35,1 scienti¿c netZorNs established Zith the 
8& %erNele\ &olleJe oI (nvironmental DesiJn �reIerent� proI. 
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integrato e aFFessibile sugli e൵etti del Fambiamento FlimatiFo nei Fontesti loFali, 
Foinvolgendo le amministra]ioni SubbliFKe e la Fomunitj di riFerFa, Fosu Fome 
con altri soggetti detentori di esperienze sul campo e informazioni. Un approccio 
FKe si rifj all¶idea di ³eFologia dell¶a]ione´ teori]]ata da (dgar Morin �Morin, 
2016� e Srelude a un SroFesso generativo FomSlesso, FKe inFlude un¶idea di Folla-
bora]ione anFKe Fon soggetti ³non-esSerti´, FKe Serz SarteFiSano della Faratteri]-
zazione del contesto di interesse6. 

La metodologia adottata Sarte Tuindi dalla FonsaSevole]]a FKe l¶adattamento 
FlimatiFo raSSresenta una s¿da FKe Foinvolge, oltre i governi Fentrali e le ammi-
nistrazioni locali (multilevel Jovernance), un elevato numero di staNeholder sia 
del settore pubblico che privato. Nello svolgimento della ricerca si sono costruiti 
accordi con i decisori pubblici alla scala locale e si sono focalizzati i ruoli assunti 
dalla riFerFa sFienti¿Fa nelle sue diverse FomSonenti settoriali. Ê stata Srogettata 
una sSeFi¿Fa metodologia di FomuniFa]ione al ¿ne di instaurare un dialogo Fon 
i Sortatori di interesse e segnalare i Sossibili SeriFoli, risFKi, Fosti e oSSortunitj 
derivanti dai Fambiamenti FlimatiFi �MA77M, 2015, S. 9�. 6i q inoltre imSostato 
un approccio basato sulla conoscenza e sulla consapevolezza di dati e condizioni 
loFali, al ¿ne di aumentare la disSonibilitj di stime Si� a൶dabili in modo FKe i 

6 La metodologia q stata oggetto di un SroFesso di valida]ione in itinere attra-
verso momenti di confronto con le Amministrazioni locali e altri attori del pro-
getto, attraverso inFontri�dibattito organi]]ati nell¶ambito delle riunioni sFien-
ti¿FKe della riFerFa, di ZorNshop progettuali, di momenti di discussione nella 
modalitj di /ivinJ /abs. (siti di Tuesta fase sono gli aFFordi di Srogramma 
siglati Fon alFune delle Amministra]ioni loFali, la Follabora]ione Fon la )on-
da]ione 6viluSSo 6ostenibile, e Fon l¶avvio di Srogetti Silota su aree FritiFKe 
de¿nite in FooSera]ione Fon le Amministra]ioni loFali. 

)ig. 2 - Il SroFesso di FomSrensione Fondivisa nel collaborative desiJn � 7he process oI 
shared understandinJ in collaborative desiJn �6ourFe� *omes et al., 2016�.

6.4 INSTITUTIONAL AND SOCIAL NETWORKS

2n the institutional side, the research methodoloJ\ declines the 
notion oI ³conte[t aZareness´ as a proactive approach to cli-
mate events. %\ proportioninJ the technical communication on 
the different levels oI request, the 35,1 proMect strenJthened the 
institutional netZorNs throuJhout the national territor\. ,t laid 
the basis Ior developinJ an inteJrated and accessible conte[t 
aZareness on the effects oI climate chanJe in local conte[ts. ,t 
involves public bodies and the research communit\, as Zell as 
other subMects Zith speci¿c capacities in the on�¿eld inIorma-
tion. 7his approach reIers to the idea oI   ³ecoloJ\ oI action´ 
theori]ed b\ (dJar 0orin �0orin, ����� and it preludes to a 
comple[ Jenerative process, Zhich includes the  collaboration 
Zith ³non�e[perts´ Jroups, Zhich hoZever participatinJ in 
IraminJ the conte[t speci¿cit\.�

7hereIore, the methodoloJ\ adopted starts Irom the aZare-
ness that climate adaptation represents a challenJe involvinJ 
staNeholders Irom both the public and private sectors. $Jree-
ments Zere made Zith public decision�maNers at the local 
scale, and the roles oI the scienti¿c communit\ Zere Iocused 
too. 6peci¿c communication methods have planned in order to 
establish a dialoJue Zith staNeholders and report the possible 
danJers, risNs, costs and opportunities derivinJ Irom climate 
chanJe �0$770, ����, p. ��. )urther, a NnoZledJe�based ap-
proach has also set up, in order to increase the availabilit\ oI 
more reliable assessment oI the risN potential locall\ so that 
polic\ maNers, staNeholders, local communities, associations 
and citi]ens can eas\ access to inIormation in order to develop 
proactive measures and operational tools. 

7he adoption oI a collaborative desiJn approach involves 
e[perts and non�e[perts Jroups, so that the sum oI inIormation 
relatinJ to local conte[ts, can e[pand the decision�maNinJ level 
in an area oI   converJence oI NnoZledJe and multiple needs. 

/ouise 0o]inJo�� Zith the 7echnische 8niversitlt %erlin �reI-
erent� proI. 1orbert .uhn�� and Zith +ochschule 1eubran-
denburJ �reIerent� proI. 0anIred .ohler�.

� 7his methodoloJ\ Zas subMected to the onJoinJ validation 
process. ,t ZorNs on the encounters Zith local administra-
tions and other actors oI decision process, throuJh meetinJs 
and debates orJani]ed in the conte[t oI scienti¿c research 
meetinJs, desiJn ZorNshops, open discussion in /ivinJ /abs 
modalities. 7he speci¿c outcomes are some institutional 
aJreements siJned Zith local administrations, as Zell as 
Zith the 6ustainable Development )oundation, and Zith the 
launch oI pilot proMects on critical case stud\ areas selected 
Zith local administrations.
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decisori politici, gli staNeholder, le Fomunitj loFali, le assoFia]ioni e i Fittadini 
abbiano faFile aFFesso sia a informa]ioni FKiare e a൶dabili Ser sviluSSare un¶a-
deguata consapevolezza sul tema, sia a strumenti pratici che possano fungere da 
guida nelle scelte.

L¶ado]ione di un aSSroFFio Follaborativo al Srogetto Ka FomSortato il Foinvol-
gimento di soggetti esperti e non esperti, la circolazione delle informazioni, e delle 
informazioni di dettaglio relative ai contesti locali, ampliando il livello decisionale 
in un ambito di convergenze di saperi ed esigenze molteplici. Tutte le componenti 
si sono sviluppate secondo un metodo che procede verso soluzioni non determini-
stiFKe ma basate su solu]ioni Àessibili e FomSatibili, FKe Fonsentono alla 3ubbliFa 
Amministrazione di scegliere fra più alternative in base a una serie di parametri 
legati alle SroSrie sSeFi¿Fitj attraverso una Sluralitj di SerForsi oSerativi, veri¿Fa-
bili e reSliFabili Ser ottenere Srogressive risultan]e verso l¶obiettivo di Fontrastare 
i danni e gli imSatti dei fenomeni FlimatiFi, seFondo modalitj derivanti da a]ioni 
di problem settinJ e di intuitive azioni di problem solvinJ.

6.5 CONCLUSIONI

La Fonvergen]a nell¶agire FonFreto della sSerimenta]ione FonosFitiva e Srogettua-
le Ka tenuto Fonto dei due asSetti SreFedentemente riFKiamati� da un lato lavorare 
in partnership e coinvolgere - attraverso processi di ascolto, informazione, e sup-
porto alla decisione - gli staNeholder e le Fomunitj� dall¶altro attuare un aSSroF-
cio che coinvolge in termini multidisciplinari e di interazione i numerosi saperi 
neFessari Fon¿gura un signi¿Fativo avan]amento disFiSlinare orientato verso una 
innovativa concezione di collaborative desiJn. Ê oSSortuno ribadire FKe l¶obietti-
vo della metodologia SroSosta q soSrattutto Tuello di sviluSSare SroFessi di Fono-
scenza condivisa, e di pervenire a un coinvolgimento non formale delle istituzioni 
locali e di altri principali staNeholder verso un settaggio sFienti¿Famente fondato 
del Fambiamento FlimatiFo e dei suoi e൵etti.

L¶aSSroFFio Follaborativo al Srogetto di adattamento si Tuali¿Fa Fosu Fome un 
³Sensiero eFologiFo amSliato´, FKe si estende dal settore ambientale a Tuello Soli-
tiFo e soFiale, e si Faratteri]]a Ser il valore di ³infodiversitj´, FKe q ©la Foesisten]a 
di FonosFen]e FKe Kanno diverse durate e Foinvolgono una varietj di soggetti FKe 
si esSrimono nella varietj dei loro orientamenti e delle loro Fulture» �De Biase, 
2016, SS. 151-152�. 

4uesto metodo di lavoro, adottato dalle 5esearch 8nits nelle sperimentazioni 
attuate nei di൵erenti Fontesti e attraverso diverse sFale di intervento, Ka Fondotto 
a un confronto a più riprese e ha prodotto concezioni e soluzioni maggiormente 
innovative. I sei gruppi di ricerca PRIN hanno sviluppato le fasi progettuali che 
FonduFono all¶elabora]ione di uno sFenario strategiFo su livelli di FonosFen]a Si� 
foFali]]ati �e Soi ai diversi Srogetti dimostratori�, FKe si distingue da Tuella Fon-
sueta della Siani¿Fa]ione Ser la Àessibilitj e la FaSaFitj di adattamento al Fontesto 
FKe si riFKiamano ad alFune delle linee SroSrie dell¶aSSroFFio loFale �MagnagKi, 
2010). La metodologia di lavoro individua, infatti, nella costruzione dello “statu-
to” dei luoghi un valore determinante del progetto ambientale, che si caratterizza 
Ser l¶oSera]ione di riFonosFimento del valore dei Satrimoni loFali, nonFKp Ser gli 
ulteriori processi di formazione, crescita e governance che li hanno contraddistin-

$ll the components have been developed accordinJ toZards 
non�deterministic solutions, Zhich alloZ the public adminis-
tration to choose betZeen several alternatives based on a set 
oI parameters linNed to a pluralit\ oI operational paths. 7his 
approach is veri¿able and replicable to obtain proJressive re-
sults toZards the Joal oI copinJ the climatic impacts, accordinJ 
to methods derivinJ Irom problem settinJ actions and intuitive 
problem�solvinJ actions.

6.5 CONCLUSIONS

7he converJinJ oI coJnitive innovation and desiJn e[perimen-
tation in the 35,1 research tooN into account tZo aspects� on 
the one hand, ZorNinJ in partnership Zith a Zide set oI staNe-
holders, throuJh the implementation oI listeninJ, inIormation, 
and decision support processes� on the other hand, the desiJn 
approach involves the man\ specialist NnoZledJe con¿Jur-
inJ a siJni¿cant multi�disciplinar\ advancement. ,t should be 
stressed that the proposed methodoloJ\ aims at developinJ 
shared NnoZledJe processes, and to achieve a non�Iormal in-
volvement oI local institutions and the other main staNeholders 
toZards a scienti¿call\ based approach to climate chanJe and 
its effects. 7he collaborative approach to the climate adapta-
tion proMect leads toZard an ³e[tended ecoloJical thinNinJ´, 
Zhich involves both the environmental and the political and 
social sector. 6uch approach is characteri]ed Ior ³inIormation 
diversit\´, Zhich is «the coe[istence oI NnoZledJe that the\ 
have different durations and involve a variet\ oI subMects Zho 
e[press themselves in the variet\ oI their orientations and their 
cultures» �De %iase, ����, pp. ��������.

7he ZorNinJ method adopted b\ the 35,1 5esearch 8nits 
in the e[periments carried out in the different conte[ts and 
throuJh different scales oI operation has led to a comparison 
oI desiJn approach and has produced more innovative concepts 
and solutions. 7he ¿ve 35,1 research Jroups developed the 
desiJn process throuJh the elaboration oI a strateJic scenario 
based on more Iocused NnoZledJe �and on different demonstra-
tor proMects�, Zhich differs Irom the usual planninJ phase Ior its 
Àe[ibilit\ and Ior capacit\ to adapt to the conte[t that reIer to 
some oI the lines oI the ³local proMect approach´ �0aJnaJhi, 
�����.

7he ZorNinJ methodoloJ\ identi¿es, in Iact, in a sort oI the 
³statute´ oI the places as a decisive value oI the environmental 
proMect. ,t is characteri]ed b\ the recoJnition oI the embedded 
values oI the local assets, as Zell as b\ the Iurther processes oI 
Iormation, JroZth and Jovernance that distinJuish them. 7his 
phase precedes and inÀuences the establishment oI a strateJic 
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ti. 7ale fase SreFede e Fondi]iona la Fostru]ione di un Srogramma strategiFo� Fo-
nosFen]a loFale, strategia e Srogetti dimostratori Tuali Srodotti della riFerFa Kanno 
Srevisto l¶attiva]ione di sSeFi¿FKe modalitj di FooSera]ione e Follabora]ione fra 
numerosi soggetti, a Sartire dal Foinvolgimento di saSeri esSerti ¿no agli ammi-
nistratori e alle esigenze di tutela degli abitanti attraverso interventi di contrasto 
degli impatti climatici (Magnaghi, 2010).

In Tuesto senso q Sossibile FonFludere FKe la strategia FomSlessivamente adot-
tata dalla ricerca PRIN delinea un percorso possibile, saldamente ancorato alla 
Fultura loFale e alle e൵ettive Sossibilitj FKe Tuesta stessa esSrime Ser sSerimen-
tare processo di adattamento al cambiamento climatico più maturi e condivisi. 
La ricerca esprime attraverso i casi studi un orizzonte non solo teorico, verso cui 
indirizzare le competenze raggiunte sul versante tecnico per provare a costruire 
una Fultura dell¶abitare Foerente Fon le s¿de in atto.8na metodologia Ser la Sro-
getta]ione dell¶adattamento FlimatiFo alle varie sFale e nelle diverse deFlina]ioni 
non Suz SresFindere da Tuesti asSetti.

proJram� local NnoZledJe, climate adaptation strateJ\ and 
demonstration proMects provide Ior the activation oI speci¿c 
methods oI cooperation and collaboration betZeen numerous 
subMects, startinJ Irom the involvement oI e[pert NnoZledJe 
up to the administrators and to the needs oI protection oI the 
inhabitants throuJh interventions to contrast climate impacts 
�0aJnaJhi, �����.

,n this sense, it is possible to conclude that the overall strate-
J\ adopted b\ the 35,1 research outlines a possible path, ¿rml\ 
anchored to the local culture and to the effective possibilities 
that it e[presses Ior e[perimentinJ Zith a more mature and 
shared process oI adaptation to climate chanJe. 7he research 
e[presses throuJh the case studies a hori]on that is not onl\ 
theoretical, toZards Zhich to direct the sNills achieved on the 
technical side to tr\ to build a culture oI livinJ consistent Zith 
the challenJes in place. $ methodoloJ\ Ior the desiJn oI climate 
adaptation at various scales and in different declinations can-
not iJnore these aspects.
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)ig. 1 - Vista ]enitale dell¶area di NaSoli ovest. 6ono individuabili l¶area di )uorigrotta �nella omonima Siana delimitata a sud dal Fostone di 3osilliSo 
e a nord dal Monte 6Sina� e, all¶interno dei due invasi geomorfologiFamente de¿niti, i Distretti di 6oFFavo e, a sinistra, di 3ianura. L¶area verde del 
SarFo degli Astroni nell¶invaso del Fratere di Agnano q visibile anFora Si� a ovest � =enithal vieZ oI the :est 1aples area. 7he area oI )uoriJrotta �in 
the homon\mous plain delimited to the 6outh b\ the ridJe oI 3osillipo and to the 1orth b\ 0ount 6pina� and, Zithin the tZo JeomorpholoJicall\ de¿-
ned reservoirs, the Districts oI 6occavo and, on the leIt, oI 3ianura are identi¿able. 7he Jreen area oI the $stroni 3arN in the $Jnano crater reservoir 
is visible even more to the :est �6ourFe� (6RI 6atellite - ArF*I6�:orldBImager\�.
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Mario Losasso, Mauri]io *iugni, Valeria D¶Ambrosio, Marina Rigillo, )ranFesFo De 3aola, )erdinando Di Martino,
)ranFesFo 3ugliese, )ederiFa Dell¶AFTua, &arlo *erundo
8niversitj deJli 6tudi di 1apoli )ederico ,,

1. Progettazione multiscalare per la resilienza dei Distretti urbani. Eco-distretti e 
soluzioni climate-proof per l’area occidentale di Napoli. Il caso applicativo di Soccavo 
Multi-scale Design for the Resilience of Urban Districts. Eco-districts and Climate-proof 
Solutions for the Western Area of Naples. The Application Case of Soccavo 

1.1 IL QUADRO CONOSCITIVO DELLA MACROAREA DI NAPOLI 
OVEST E DEL DISTRETTO DI SOCCAVO. PRINCIPI INSEDIATIVI, 
CARATTERI TECNOLOGICO-AMBIENTALI, LIVELLI DI VULNE-
RABILITÀ*

1.1.1 La Macroarea di Napoli ovest 
Le aree metroSolitane raSSresentano il luogo emblematiFo della s¿da FlimatiFa 
del Srossimo futuro, SoiFKp q in esse FKe si sviluSSano le maggiori FonFentra]ioni 
di SoSola]ione, di fun]ioni urbane, di densitj del Fostruito, di attivitj eFonomi-
FKe. Nelle aree metroSolitane si risFontrano i maggiori livelli di vulnerabilitj agli 
impatti climatici e, contemporaneamente, i più alti livelli di emissioni di agenti 
climalteranti. Tuttavia, non tutte le aree urbane rispondono allo stesso modo agli 
imSatti determinati dal Flima FKe Fambia, SoiFKp le FaratteristiFKe orogra¿FKe e 
geomorfologiche, insieme alle caratteristiche del costruito e delle infrastrutture 
urbane, determinano sSeFi¿FKe FritiFitj o FaSaFitj reattive risSetto agli imSatti 
FlimatiFi. La FomSlessitj Fostitutiva delle aree metroSolitane raSSresenta un altro 
fattore FKe inFide sulla loro vulnerabilitj FlimatiFa. Nel Forso degli anni, i nuFlei 
abitati che un tempo erano insediamenti periferici o extra-urbani, sono stati in-
ForSorati generando un Fontinuum FKe determina seTuen]e di tessuti FomSatti, 
tessuti diradati, comparti infrastrutturali o produttivi (anche dismessi), aree verdi e 
Sarti di natura. Nella suFFessioni delle Fategorie dell¶urbano, del Seriurbano e del 
rurale, le Sarti FKe un temSo raSSresentavano un ³esterno´ risSetto al Fentro Fittj 
sono oggi inForSorate nella Fontinuitj del Fostruito. &iz induFe disFontinuitj della 
struttura urbana, non Si� leggibile Ser Sarti FomSiute ma seFondo FomSlessitj 
SoliFentriFKe, di di൵erenti densitj, fun]ionalitj, Fonsisten]a dei tessuti e dell¶am-
biente antropizzato o naturale (Magnaghi, 2010). 

La Fittj metroSolitana di NaSoli q una delle Si� SoSolate d¶Italia �la ter]a, Fon 
FirFa 3.100.000 abitanti�, fra le Si� estese e Tuella Fon la maggiore densitj abi-
tativa. AnFKe Ser l¶area metroSolitana di NaSoli q evidente l¶assetto SreFedente-
mente desFritto - una Srogressione dalla Fittj FomSatta a Tuella Fonsolidata ¿no 
allo sSraZl urbano - FKe si attua seFondo diverse grane e densitj, in Fui vanno 
rintraFFiati di൵erenti elementi Fostitutivi dei Faratteri ambientali e urbani, in uno 
sSeFi¿Fo susseguirsi di aree naturali residue e Fentri urbani SeriferiFi. La Fonfor-
mazione complessa e articolata deriva da diverse condizioni genetiche dei tessuti 
urbani, Fon di൵erenti gradi di vulnerabilitj e, Soten]ialmente, distinte FaSaFitj di 

1.1 THE KNOWLEDGE FRAMEWORK OF THE WEST 
NAPLES MACRO-AREA AND THE SOCCAVO DISTRICT. 
SETTLEMENT PRINCIPLES, TECHNOLOGICAL-ENVI-
RONMENTAL FACTORS, VULNERABILITY LEVELS* 

1.1.1 The West Naples Macro-area 
7he metropolitan areas represent the emblematic place Ior the 
climate challenJe oI the ne[t Iuture because it is in them that 
the Jreatest concentrations oI population, urban Iunctions, 
built densit\, and economic activities are developed. 0etropoli-
tan areas have the hiJhest levels oI vulnerabilit\ to climate im-
pacts and, at the same time, the hiJhest levels oI Jreenhouse Jas 
emissions. +oZever, not all urban areas respond in the same 
Za\ to the impacts oI a chanJinJ climate, because oroJraphic 
and JeomorpholoJic conditions, toJether Zith the characteris-
tics oI the built environment and urban inIrastructures, deter-
mine speci¿c critical aspects or responses to climate impacts. 
7he comple[it\ oI metropolitan areas is another Iactor affectinJ 
their climate vulnerabilit\. 2ver the \ears, the inhabited areas 
that Zere once peripheral or e[tra�urban settlements have been 
included, JeneratinJ a continuum that determines sequences oI 
compact areas, thinned out areas, inIrastructural or productive 
sectors �even disused ones�, Jreen areas, and parts oI nature. 
,n the sequence oI urban, peri�urban, and rural cateJories, the 
parts that once represented an µoutside¶ to the cit\ center are 
noZ embedded in the continuit\ oI the built environment. 7his 
leads discontinuit\ in the urban structure, Zhich can no lonJer 
be read in terms oI complete parts but accordinJ to pol\centric 
comple[ities, Zith different densities, Iunctions, consistenc\ 
oI urban Iabrics, and the anthropi]ed or natural environment 
�0aJnaJhi, �����. 

7he metropolitan cit\ oI 1aples is one oI the most populated 
cities in ,tal\ �the third, Zith about �,���,��� inhabitants�, one 
oI the larJest and one Zith the hiJhest population densit\. $lso 
Ior the metropolitan area oI 1aples, the described structure is 

* Testo di Mario Losasso. 
 7e[t b\ 0ario /osasso.
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risposta agli impatti climatici.
6e Tuesto dato q molto evidente Ser l¶area a nord di NaSoli, q altrettanto veri¿Fa-

bile nella parte occidentale, in uno scenario geomorfologicamente ben più articolato 
e diverso dalla Sarte settentrionale Faratteri]]ata da una larga Siana al di lj le Folline 
FKe Fingono la Fittj Fonsolidata. La Fittj di NaSoli si inserisFe fra due rilievi im-
Sortanti Tuali il Vesuvio e l¶area dei &amSi )legrei, risSettivamente a est e a ovest, 
ForrisSondenti a due Faldere vulFaniFKe anFora attive. La Sarte a ovest q Faratteri]-
]ata da una orogra¿a frastagliata Fostituita da ³an¿teatri naturali´ ForrisSondenti 
ai Frateri dei &amSi )legrei. I fenomeni vulFaniFi, anFora Sresenti nelle sorgenti di 
Agnano 7erme e anFora Si� a ovest nella 6olfatara di 3o]]uoli, Kanno avuto nelle 
eSoFKe storiFKe tre Seriodi geologiFi SrinFiSali Fon l¶emissione di Srodotti FKe Kan-
no raSSresentato i materiali da Fostru]ione dell¶edili]ia tradi]ionale. 4uesti materia-
li derivano dalla formazione vulcanica dei banchi di piperno e tufo grigio pipernoide 
�riFonosFibili nella Follina dei &amaldoli�, nonFKp dei laSilli, SomiFi e altri Fonglo-
merati Fome il tufo giallo �la forma]ione Si� estesa, FKe si Srotende ¿no alle Folline 
del Vomero, di 3osilliSo e di &aSodimonte� e, in¿ne, della So]]olana bianFa FKe 
Faratteri]]a la maggior Sarte dei vulFani FKe formano i &amSi )legrei. *li asSetti 
geomorfologici e materici - che caratterizzano tuttora il paesaggio - contrassegnano 
l¶habitat e le sue relazioni con le componenti ambientali.

L¶andamento artiFolato e aFFidentato del territorio restituisFe una Fondi]ione 
sSeFi¿Fa delle vulnerabilitj agli imSatti FlimatiFi, Fondi]ionati dall¶andamento 
del Fontesto orogra¿Fo, infrastrutturale e dei limiti naturali. La struttura orogra-
¿Fa dell¶area oFFidentale di NaSoli vede il sistema dei &amSi )legrei delimita-
to dal mare e dall¶arFo naturale di Folline FKe da Marano attraverso i &amaldoli 
Srolungandosi ¿no alla Follina di 3osilliSo. L¶esSansione lungo le maggiori linee 
infrastrutturali viarie e ferroviarie ha determinato a nord un modello di tipo “stel-

evident as a proJression Irom the compact cit\ to the consoli-
dated one and to the urban spraZl. 7his structure is implement-
ed accordinJ to different densities, in Zhich different constitu-
ent elements oI the environmental and urban characters can be 
traced, in a speci¿c succession oI residual natural areas and 
peripheral urban centers. 7he comple[ and articulated conIor-
mation derives Irom different Jenetic conditions oI the urban 
Iabrics, Zith different deJrees oI vulnerabilit\ and, potentiall\, 
distinct capacities to respond to climatic impacts.

,I this is ver\ evident Ior the area to the 1orth oI 1aples, 
it is Must as visible in the :estern part, in a scenario that is 
much more articulated and different Irom the 1orthern part 
Irom the JeomorpholoJical point oI vieZ, characteri]ed b\ a 
Zide plain be\ond the hills surroundinJ the consolidated cit\. 
7he cit\ oI 1aples is included betZeen tZo important relieIs, 
9esuvius and the &ampi )leJrei area, respectivel\ to the (ast 
and :est, correspondinJ to tZo volcanic calderas that are still 
active. 7he :estern part is characteri]ed b\ a MaJJed oroJ-
raph\ consistinJ oI µnatural amphitheaters¶ correspondinJ to 
the craters oI the &ampi )leJrei. 7he volcanic phenomena, 
still present in the sprinJs oI $Jnano 7erme and Iurther :est 
in the 6olIatara oI 3o]]uoli, have had three main JeoloJical 
periods in histor\ Zith the emission oI products that have rep-
resented the buildinJ materials oI traditional construction. 
7hese materials derive Irom the volcanic Iormation oI piperno 
and piperno Jre\ tuff �recoJni]able in the &amaldoli hill�, as 
Zell as lapilli, pumice, and other conJlomerates such as \el-
loZ tuff �the most e[tensive Iormation, Zhich e[tends as Iar as 
the 9omero, 3osillipo and &apodimonte hills�. )inall\, these 
materials derive Irom the Zhite po]]olana too that character-
i]es most oI the volcanoes that maNe up &ampi )leJrei. 7he 
JeomorpholoJical and material aspects � Zhich still charac-
teri]e the landscape � marN the habitat and its relations Zith 
the environmental components.

7he articulated and ruJJed course oI the territor\ returns 
a speci¿c condition oI vulnerabilit\ to climate impacts, condi-
tioned b\ the oroJraphic conte[t, inIrastructural and natural 
limits. 7he oroJraphic structure oI the :estern area oI 1aples 
sees the &ampi )leJrei s\stem delimited b\ the sea and the nat-
ural arc oI hills Irom 0arano throuJh &amaldoli to the 3osil-
lipo hill. 8rban e[pansion alonJ the maMor road and railZa\ 
inIrastructure lines has resulted in a µstar�liNe¶ pattern to the 
1orth, Zhile to the :est the processes oI urban saturation have 
been conditioned b\ the presence oI the hills. 7he buildinJ to 
the (ast, alread\ historicall\ settled consistentl\ since the ��th 
centur\, has developed in the Àat area around 9esuvius �%isoJni 
	 5enna, �����. ,n the :est 1aples 0acro�area, stronJ values 
can be recoJni]ed, linNed to the natural and anthropi]ed land-

)ig. 2 - NaSoli tra Vesuvio e &amSi )legrei e l¶individua]ione del sistema di NaSoli ovest 
nell¶ambito degli ³an¿teatri´ naturali�1aples betZeen 9esuvius and &ampi )leJrei and 
the identi¿cation oI the :est 1aples s\stem Zithin the natural ³amphitheaters´ �6ourFe� 
Bisogni 	 Renna, 1974�.
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)ig. 3 - )ranFesFo la Vega, &art du JolIe de 3ou]]oles avec une partie 
des &hamps 3hlpJrpens, 1778-1780 � )rancesco la 9eJa, Cart du 
golfe de 3ou]]oles aveF une Sartie des &KamSs 3Klpgrpens, ��������� 
�6ourFe� NaSoli, BiblioteFa Na]ionale Vittorio (manuele III�.

)ig. 4 - 3erimetra]ioni dei Distretti urbani della MaFroarea di NaSoli 
ovest / 3erimeter oI the 8rban Districts oI the 0acro�area oI 1aples 
:est �6ourFe� (laboration b\ Angela Ruggiero, 2020�.

lare” mentre a ovest i processi di saturazione urbana sono stati condizionati dalla 
Sresen]a dei rilievi. A est l¶edi¿Fa]ione, gij storiFamente insediata in maniera 
Fonsistente a Sartire dal µ700, si q sviluSSata nella Siana a ridosso del Vesuvio 
�Bisogni 	 Renna, 1974�. Nella MaFroarea di NaSoli ovest si riFonosFono dei forti 
valori legati al paesaggio naturale e antropizzato (con riferimento alle colline, al 
mare, alle aree industriali dismesse�, all¶edili]ia di Tualitj �Tuartieri dell¶esSerien-
za architettonica italiana del secondo dopoguerra), alle emergenze architettoniche, 
alle reti infrastrutturali (infrastrutture su ferro, assi viari territoriali), alle evidenze 
archeologiche.

La MaFroarea di NaSoli ovest si Sresenta ¿no alla Srima metj dell¶800 Fome 
un¶area a voFa]ione agriFola, sulla Tuale q Serz gij Sossibile rinvenire alFuni dei 
tracciati che strutturano il territorio in maniera pervasiva assecondando i fattori 
naturali e geomorfologiFi. 6olo a Sartire dalla seFonda metj dell¶800 le Fartogra¿e 
storiFKe doFumentano i Srimi grandi elementi infrastrutturali, dall¶asse di via Dio-
Fle]iano, al 3oligono di 7iro, ¿no alla linea ferroviaria della &irFumÀegrea. 7ra 
la ¿ne dell¶800 e l¶ini]io del µ900 viene reali]]ata la Fostru]ione del Tuartiere di 
Bagnoli e viene avviato il Srogressivo SroFesso di industriali]]a]ione della 3iana 
di Bagnoli, un temSo luogo di stabilimenti termali. Dagli anni µ40 agli anni µ50 
vengono realizzate alcune grandi emergenze architettoniche del territorio come la 
6Fuola di (Tuita]ione, il &ollegio &ostan]o &iano e la Mostra d¶2ltremare, aFFan-
to all¶edi¿Fa]ione - negli anni del seFondo doSoguerra - del Tuartiere )uorigrotta 
e del Tuartiere La Loggetta. Dello stesso Seriodo q la nasFita di molti Tuartieri di 
edili]ia eFonomia-SoSolare, di grande valore e Tualitj arFKitettoniFa, di Fui sono 
Srotagonisti molti imSortanti Srogettisti dell¶eSoFa Tuali M. &aSobianFo, M. &a-
nino, &. &oFFKia, L. &osen]a, *. De LuFa, A. Libera, M. )iorentino, L. 3iFFinato 
e altri.

scape �reJardinJ the hills, the sea, disused industrial areas�, to 
qualit\ buildinJs �districts oI the ,talian architectural e[peri-
ence aIter the 6econd :orld :ar�, to architectural emerJencies, 
to inIrastructure netZorNs �rail inIrastructures, territorial road 
a[es�, and archaeoloJical evidence.

8ntil the ¿rst halI oI the ��th centur\, the :est 1aples 0ac-
ro�area Zas an area Zith an aJricultural vocation, but it Zas 
alread\ possible to ¿nd some oI the routes that structured the 
territor\ in a pervasive manner, IolloZinJ natural and Jeo-
morpholoJical Iactors. ,t is onl\ Irom the second halI oI the 
��th centur\ that historical maps document the ¿rst maMor in-
Irastructural elements, Irom the a[is oI 9ia Diocle]iano to the 
3oliJono di 7iro and the &ircumÀeJrea railZa\ line. %etZeen 
the end oI the ��th centur\ and the beJinninJ oI the ��th centu-
r\, the construction oI the %aJnoli District beJun, initiatinJ the 
proJressive process oI industriali]ation oI the %aJnoli plain, 
once the site oI thermal establishments. )rom the ����s to the 
����s, several maMor architectural landmarNs Zere built in the 
area, such as the 5idinJ 6chool, the &ostan]o &iano &olleJe, 
and the 0ostra d¶2ltremare, alonJside the construction � aIter 
:orld :ar ,, � oI the )uoriJrotta and /a /oJJetta Districts. 
7he same period saZ the birth oI man\ popular econom\ hous-
inJ districts oI Jreat architectural value and qualit\, in Zhich 
man\ important desiJners oI the time Zere involved, such as 0. 
&apobianco, 0. &anino, &. &occhia, /. &osen]a, *. De /uca, 
$. /ibera, 0. )iorentino, /. 3iccinato and others.
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1.1.2 I Distretti urbani della Macroarea di Napoli ovest 
La riFerFa q sSeFi¿Famente foFali]]ata sulle aree di margine e SeriferiFKe, all¶in-
terno delle Tuali q stata individuata Fome dimensione Fonforme e ottimale Ser lo 
studio degli e൵etti del Fambiamento FlimatiFo Tuella del Distretto urbano, inteso 
Fome Sarte della Fittj sulla Tuale intervenire Fon aSSroFFi di adaptive desiJn. La 
Serimetra]ione dei Distretti q de¿nita da limiti geomorfologiFi, infrastrutturali e 
naturali FKe determinano un¶omogeneitj ¿siogra¿Fa e, Tuindi, anFKe omogenee 
vulnerabilitj e Soten]ialitj di risSosta agli imSatti FlimatiFi. L¶aSSroFFio all¶adat-
tamento climatico attuato “per Distretti” si sviluppa a una scala intermedia tra la 
Fittj e il Tuartiere, Sermettendo Fosu di de¿nire Tuadri FonosFitivi analogKi e linee 
di intervento applicabili uniformemente, superando la zonizzazione amministrati-
va del territorio e la de¿ni]ione di strategie solo alla grande sFala o, al Fontrario, 
di carattere eccessivamente puntuale.

3er la valuta]ione della vulnerabilitj FlimatiFa risultano determinanti i limiti 
geomorfologici e le conseguenti aree di bacino idrologico, ma anche la considera-
]ione dell¶esSosi]ione ai fattori di irraggiamento e, Tuindi, al fenomeno dell¶on-
data di Falore, Fondi]ionato nei suoi e൵etti dalla Fonsisten]a del Fostruito, dalla 
ventila]ione naturale e dall¶orientamento derivante dalla Fonforma]ione geomor-
fologica dei siti. Più che in altri contesti, a Napoli ovest gli aspetti geomorfologici 
sono decisivi per il contributo alla perimetrazione dei Distretti urbani. La grande 
Siana di )uorigrotta - delimitata tra le Folline di &oroglio a sud e di monte 6Sina, 
Agnano, 6oFFavo e &amaldoli tra nord e ovest e del Vomero a nord-est - Fostitui-
sFe un¶amSia area urbani]]ata Fon vari nuFlei insediativi.

Le FomSonenti geomorfologiFKe Kanno guidato la riFerFa nella de¿ni]ione dei 
Distretti urbani, Fonsiderando le Siane SedeFollinari all¶interno dei Frateri e la Sia-
na alluvionale di Bagnoli-)uorigrotta Fome elementi di grande omogeneitj Ser il 
FomSortamento FlimatiFo, aFFanto alle delimita]ioni de¿nite dalle linee di Frinale 

1.1.2 Urban Districts in the West Naples Macro-area 
7he research is Iocused on marJinal and peripheral areas, Zith-
in Zhich the 8rban District has been identi¿ed as the best di-
mension Ior stud\inJ the effects oI climate chanJe, understood 
as the part oI the cit\ on Zhich to intervene Zith adaptive de-
siJn approaches. 7he perimeter oI the Districts is de¿ned b\ 
JeomorpholoJical, inIrastructural, and natural limits that de-
termine a ph\sioJraphic homoJeneit\ and, thereIore, also ho-
moJeneous vulnerabilities and potential responses to climate 
impacts. 7he approach to climate adaptation implemented ³b\ 
Districts´ develops at an intermediate scale betZeen the cit\ 
and the District. 7his maNes it possible to de¿ne similar coJni-
tive IrameZorNs and lines oI intervention that can be uniIorml\ 
applied, overcominJ the administrative ]oninJ oI the territor\ 
and the de¿nition oI strateJies that are onl\ on a larJe scale or, 
on the contrar\, e[cessivel\ punctual.

*eomorpholoJical limits and the resultinJ h\droloJical ba-
sin areas are decisive Ior the assessment oI climate vulnerabil-
it\. $lso, the consideration oI the e[posure to radiation Iactors 
and, thereIore, to the heat Zave phenomenon, are conditioned 
b\ the consistenc\ oI the buildinJs, the natural ventilation, and 
the orientation resultinJ Irom the JeomorpholoJical conIor-
mation oI the sites. 0ore than in other conte[ts oI the cit\, in 
:est 1aples the JeomorpholoJical aspects are decisive Ior the 
contribution to the perimeter oI the 8rban Districts. 7he larJe 
plain oI )uoriJrotta � bordered b\ the hills oI &oroJlio to the 
6outh and 0onte 6pina, $Jnano, 6occavo, and &amaldoli to the 

)ig. 5 - 3erimetra]ione e FaratteristiFKe dei Distretti urbani 
all¶interno della MaFroarea di NaSoli ovest � 3erimeter 
and characteristics oI the 8rban Districts Zithin the 0a-
cro�area oI 1aples :est �6ourFe� (laboration b\ Denise 
Di Mauro and 6ara De Rogatis, 2019�.

)ig. 6 - Lettura interSretativa del Distretto di 6oFFavo � ,nterpretative readinJ oI the District 
oI 6occavo �6ourFe� (laboration b\ 6imona &uFFurese and )ranFesFa De LuFa, 2018�.
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delle Folline. La Sresen]a di imSortanti infrastrutture su ferro Ka de¿nito ulteriori 
elementi di delimita]ione all¶interno della Siana. Dall¶integra]ione dei dati Farto-
gra¿Fi e dal Fonfronto Fon le suddivisioni amministrative delle muniFiSalitj e dei 
Tuartieri, sono emerse FKiare indiFa]ioni sulle delimita]ioni dei Distretti FKe si 
sono discostati, in alcuni casi, anche sensibilmente dai perimetri amministrativi. 
8n Faso emblematiFo riguarda lo sSerone di Monte 6ant¶Angelo, assoFiato am-
ministrativamente a )uorigrotta e inveFe, geomorfologiFamente, FomSonente di 
delimita]ione della Siana di )uorigrotta e attribuibile al Distretto di 6oFFavo Fome 
suo limite a est nella FKiusura dell¶asse di via &intKia.

L¶utili]]o di alFuni Sarametri �limiti naturali e infrastrutturali� evolu]ione stori-
Fa� tiSologie edili]ie e fun]ioni� morfologia del tessuto edi¿Fato e dei tiSi edili]i� 
suSer¿Fie� numero degli abitanti� SrinFiSi insediativi� Ka Fonsentito di FirFosFrive 
i Serimetri e de¿nire i Distretti urbani dell¶intera MaFroarea. In SartiFolare, sono 
stati de¿niti i Distretti di &avalleggeri d¶Aosta �delimitato dal Fostone di 3osilliSo 
e dalla linea ³direttissima´ NaSoli-Roma, oggi linea MetroSolitana 2�, di )uori-
grotta �delimitato da detta linea metroSolitana e dalle alture di 6oFFavo, Agnano e 
Monte 6Sina�, di Bagnoli �nella Siana a est di )uorigrotta, FomSrensivo dell¶aerea 
industriale dismessa dell¶e[-Italsider�, di 3ianura �nella Siana SedeFollinare del 
Fratere di 3ianura� e di 6oFFavo, �nella Siana SedeFollinare del Fratere omonimo�. 
Altre due aree, anFK¶esse de¿nibili Fome ³Distretti´ ma di autonoma e sSeFi¿Fa 
identitj, sono l¶area industriale dismessa e[-Italsider a Bagnoli e l¶area del Fom-
Slesso della Mostra d¶2ltremare. All¶interno di FiasFun Distretto si individuano 
sSeFi¿FKe omogeneitj, non solo di Farattere geomorfologiFo ma anFKe relative 
alla tiSologia di edi¿Fa]ione, alle teFniFKe Fostruttive degli edi¿Fi, alle Foeren]e 
infrastrutturali, alle relazioni con le tracce della storia (tracciati storici, progressive 
Fonurba]ioni, FaratteristiFKe dell¶edi¿Fato, etF.�.

����� /e DnDOisi DmEientDOi� IXn]ionDOi�sSD]iDOi e tecnoOoJicKe
Il Tuartiere di 6oFFavo q situato nella Siana SedeFollinare oltre la Fresta Follinare 
formata dalla Fongiun]ione dei rilievi di 3osilliSo e del Vomero. ³6oFFavo´ Sro-
viene dal latino “sub cava” (“sotto la cava”), nome attribuito in epoca anteriore 
all¶;I seFolo FKe fa riferimento alle numerose Fave di tufo e SiSerno utili]]ate 
dai Romani. La Sresen]a di insediamenti romani di eSoFa imSeriale q testimo-
niata da numerose evidenze archeologiche - costituite da diverse ville rustiche 
e da un “colombarium´ - mentre il SroFesso insediativo in eSoFa medievale q 
testimoniato dalla presenza di numerose torri di controllo del territorio. In epoca 
borboniFa 6oFFavo FostituisFe uno dei tanti &asali FKe erano in rela]ione Fon la 
Fittj di NaSoli sia Ser l¶aSSrovvigionamento di materiali da Fostru]ione FKe di 
Srodotti agroalimentari. 6oFFavo Serde il rango di Fomune autonomo nel 1926 
con la costituzione della “grande Napoli” che assorbe tutti i Casali della provincia, 
FomSresi Tuelli ubiFati a nord e a oriente. Nel Seriodo del seFondo doSoguerra, 
l¶infrastruttura della ferrovia &irFumÀegrea favorisFe l¶esSansione urbana, FKe si 
FonFreti]]a negli anni µ50-µ60 Fon l¶edi¿Fa]ione del rione 7raiano e del FomSlesso 
6oFFavo-&an]anella.

Il sistema della conoscenza - delle informazioni, dei dati e delle caratteristiche 
del Distretto nella sua complessa strutturazione - ha rappresentato un momento di 
signi¿Fativa elabora]ione della riFerFa Fome attua]ione dei SrinFiSi metodologiFi 
FKe la Kanno Faratteri]]ata. Nell¶aSSroFFio SroSrio della Srogetta]ione ambienta-

1orth and :est, and 9omero to the 1orth�(ast � constitutes a 
larJe urbani]ed area Zith various settlements.

*eomorpholoJical components Juided the research in de¿n-
inJ the 8rban Districts, considerinJ the Ioothills Zithin the cra-
ters and the alluvial plain oI %aJnoli�)uoriJrotta as elements 
oI Jreat homoJeneit\ Ior climatic behavior, alonJside the de-
limitations de¿ned b\ the ridJe lines oI the hills. 7he presence 
oI important railZa\ inIrastructures has de¿ned Iurther delim-
itation elements Zithin the plain. 7he inteJration oI the carto-
Jraphic data and the comparison Zith the administrative sub-
divisions oI the municipalities Jave clear indications oI District 
boundaries that differed, in some cases, even siJni¿cantl\ Irom 
the administrative perimeters. $n emblematic case concerns the 
spur oI 0onte 6ant¶$nJelo, administrativel\ associated Zith 
)uoriJrotta and instead, Irom a JeomorpholoJical point oI 
vieZ, a component oI the delimitation oI the )uoriJrotta plain 
and attributable to the District oI 6occavo as its (astern limit 
in the closure oI the a[is oI 9ia &inthia.

7he use oI several parameters �natural and inIrastructural 
limits� historical evolution� buildinJ t\pes and Iunctions� mor-
pholoJ\ oI the built Iabric and buildinJ t\pes� surIace area� 
the number oI inhabitants� settlement principles� has made it 
possible to circumscribe the perimeters and de¿ne the 8rban 
Districts oI the entire 0acro�area. ,n particular, the Districts 
oI &avalleJJeri d¶$osta �delimited b\ the 3osillipo hillside and 
b\ the ³direttissima´ 1aples�5ome line, toda\ NnoZn as 0etro 
line ��, )uoriJrotta �delimited b\ the above�mentioned metro 
line and b\ the heiJhts oI 6occavo, $Jnano and 0onte 6pina�, 
%aJnoli �in the plain to the (ast oI )uoriJrotta, includinJ the 
disused industrial area oI the e[�,talsider�, 3ianura �in the Ioot-
hills oI the 3ianura crater� and 6occavo �in the Ioothills oI the 
crater oI the same name�. 7Zo other areas, also de¿nable as 
³Districts´ but Zith an autonomous and speci¿c identit\, are 
the disused e[�,talsider industrial area in %aJnoli and the area 
oI the 0ostra d¶2ltremare comple[. :ithin each District, spe-
ci¿c homoJeneities are identi¿ed, not onl\ oI a JeomorpholoJic 
nature but also related to the t\pe oI buildinJ, the construction 
techniques oI the buildinJs, the coherence oI the inIrastruc-
tures, the relationships Zith the traces oI histor\ �historical 
routes, proJressive conurbations, characteristics oI the built 
environment, etc.�.

7he District oI 6occavo is located in the Ioothills be\ond the 
hill ridJe Iormed b\ the Munction oI the 3osillipo and 9omero 
hills. ³6occavo´ comes Irom the /atin ³sub cava´ �³under the 
quarr\´�, a name is Jiven in the period beIore the ��th centur\ 
that reIers to the numerous tuff and piperno quarries used b\ 
the 5omans. 7he presence oI 5oman settlements in the ,mperial 
aJe is testi¿ed b\ a lot oI archaeoloJical evidence � consistinJ 
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le, la raFFolta di dati, l¶elabora]ione delle informa]ioni e l¶aFTuisi]ione di letture 
interSretative Ka raSSresentato un fattore rilevante dei Tuadri di FonosFen]a intesi 
come basi per le proposte di intervento proprie della fase di ricerca operativa. 
AFFanto a Tuesti fattori, sono stati indagati i temi urbani e i nodi irrisolti dal Sunto 
di vista delle Fondi]ioni abitative, infrastrutturali ma anFKe interne alle Tuestioni 
del progetto urbano, inteso come approccio al progetto in termini di relazione con 
le regole espresse dal contesto sia nei caratteri tipo-morfologici che urbani e am-
bientali. La fase di FonosFen]a e analisi del Distretto q stata svolta attraverso una 
riFerFa Fartogra¿Fo-doFumentaria e una suFFessiva sintesi delle informa]ioni e 
delle FonosFen]e aFTuisite, FonÀuite in una lettura FritiFo-interSretativa dei valori 
ambientali, delle Fentralitj urbane e dei SrinFiSali Soli attrattori del Distretto. 8na 
delle eviden]e Si� interessanti q stata la lettura delle idee di Fittj in rela]ione alla 
natura contenuta alla base del progetto per il rione Traiano a opera di M. Canino 
nella metj degli anni µ50. Il Tuartiere q FonFeSito in maniera integrata ai valloni 
verdi di sForrimento delle aFTue meteoriFKe dalla Follina dei &amaldoli FKe so-
vrasta 6oFFavo ed q Fonnesso nelle sue Sarti da una parN Za\, secondo un chiaro 
riferimento agli esemSi nord-euroSei del temSo �De )alFo, 2018�.

Al ¿ne di indagare il Distretto in termini di risSosta agli imSatti FlimatiFi, sono 
state eseguite delle analisi ambientali costruendo un database interrogabile elabo-
rato in *I6, Fontenente le informa]ioni delle FaratteristiFKe del Fostruito �tiSologia 
ed eSoFa di Fostru]ione degli edi¿Fi, gerarFKia dei traFFiati, densitj del Fostruito�. 
L¶utili]]o delle informa]ioni in formato *I6 Ka Fonsentito di traFFiare non solo 
un Sro¿lo FlimatiFo evolutivo del Distretto, ma anFKe delle risSoste agli imSatti 
ambientali dovute alle FaratteristiFKe Fostitutive della sua FomSonente ¿siFa. La 
FonosFen]a del Distretto, avvenuta in ambiente *I6 mediante la Fostru]ione di da-
tabase, Ka Fonsentito l¶elabora]ione dei dati oSSortunamente georeferen]iati e la 
suFFessiva elabora]ione di Farte tematiFKe, relative alla densitj del Fostruito, alla 
tiSologia edili]ia, all¶eSoFa di Fostru]ione e alle destina]ioni d¶uso degli edi¿Fi. 
Le analisi, restituite attraverso carte tematiche, sono state prevalentemente di tipo 
fun]ionale-sSa]iale e ambientale. L¶analisi della gerarFKia dei traFFiati eviden]ia 
una Srevalen]a di traFFiati trasversali risSetto ai longitudinali mentre, dall¶analisi 
della Sermeabilitj dei suoli, emerge la Fonsisten]a dei suoli nudi e dei suoli eva-
So-trasSiranti, dei Tuali q stata eviden]iata la FonFentra]ione del verde nell¶area 
nord e nell¶area Fentrale del Distretto. I Faratteri insediativi e urbani de¿nisFono, 
in¿ne, una FKiara suddivisione in un¶area a nord e una a sud, la Srima Srevalente-
mente commerciale e a sviluppo lineare, la seconda concepita secondo i riferimen-
ti Fulturali nord-euroSei di una Sarte di Fittj organiFamente inserita nella natura.

1.1.4 Elaborazione dei dati per la conoscenza
La Srima fase di FonosFen]a del Distretto q stata reali]]ata attraverso una elabo-
razione di dati e informazioni, sintetizzati in carte tematiche che esprimono le 
risposte del Distretto agli impatti climatici. Le carte tematiche sono state elabo-
rate attraverso i valori degli indiFatori ambientali, eviden]iando Tuanto le aree 
densamente costruite restituiscano soglie critiche di runoff e di albedo. 4uesto 
passaggio ha richiesto la selezione di un set di indiFatori sSeFi¿Fi Ser Fonsiderare 
i livelli di vulnerabilitj FlimatiFa ad alFuni imSatti Fome il pluvial ÀoodinJ e l¶on-
data di calore. Le carte tematiche hanno rappresentato una descrizione del com-
Sortamento ambientale dei tessuti edi¿Fati, in rela]ione agli indiFatori di runoff, 

oI several rustic villas and a ³colombarium´ � Zhile the set-
tlement process in the 0iddle $Jes is testi¿ed b\ the presence 
oI several toZers that controlled the territor\. ,n the %ourbon 
era, 6occavo Zas one oI the man\ hamlets that Zere in contact 
Zith the cit\ oI 1aples, both Ior the suppl\ oI buildinJ materials 
and aJricultural products. 6occavo lost its status as an auton-
omous municipalit\ in ���� Zith the constitution oI the µJreat 
1aples¶, Zhich absorbed all the &asali oI the province, includ-
inJ those located to the 1orth and (ast. $Iter :orld :ar ,,, the 
&ircumÀeJrea railZa\ inIrastructure Iavored urban e[pansion, 
Zhich tooN shape in the ����s and ����s Zith the buildinJ oI 
the 7raiano District and the 6occavo�&an]anella comple[.

7he NnoZledJe s\stem � oI inIormation, data, and character-
istics oI the District in its comple[ structure � represented a mo-
ment oI siJni¿cant elaboration oI the research as the implemen-
tation oI the methodoloJical principles that characteri]ed it. ,n 
the environmental planninJ approach, the collection oI data, 
the processinJ oI inIormation and the acquisition oI interpreta-
tive readinJs represented a siJni¿cant Iactor in the NnoZledJe 
IrameZorNs intended as the basis Ior the intervention propos-
als oI the operational research phase. $lonJside these Iactors, 
urban themes and unsolved nodes Zere investiJated Irom the 
point oI vieZ oI housinJ and inIrastructural conditions, but also 
Zithin the issues oI urban desiJn, understood as an approach to 
the proMect in terms oI its relationship Zith the rules e[pressed 
b\ the conte[t in both its morpholoJical, urban, and environ-
mental characteristics. 7he NnoZledJe and anal\sis phase oI 
the District Zas carried out throuJh cartoJraphic�documentar\ 
research and subsequent s\nthesis oI the inIormation and NnoZl-
edJe acquired, Zhich ÀoZed into a critical�interpretative readinJ 
oI the environmental values, the urban centralities, and the main 
poles oI attraction oI the District. 2ne oI the most interestinJ 
¿ndinJs Zas the readinJ oI the ideas oI the cit\ concerninJ the 
nature contained at the basis oI the proMect Ior the 7raiano Dis-
trict b\ 0. &anino in the mid�����s. 7he District is conceived in 
an inteJrated Za\ to the Jreen valle\s oI rainZater runoff Irom 
the &amaldoli hill overlooNinJ 6occavo and is connected in its 
parts b\ a parN Za\, accordinJ to a clear reIerence to the 1orth-
ern (uropean e[amples oI the time �De )alco, �����.

7o investiJate the District in terms oI its response to climate 
impacts, environmental anal\ses Zere carried out b\ construct-
inJ a quer\able database processed in *,6, containinJ inIor-
mation on the characteristics oI the built environment �t\pe and 
aJe oI construction, hierarch\ oI urban Jrids, and densit\ oI 
the built environment�. 7he use oI the inIormation in *,6 Ior-
mat made it possible to trace not onl\ a climatic evolutionar\ 
pro¿le oI the District, but also the responses to environmental 
impacts due to the characteristics oI its ph\sical component. 
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albedo, Sermeabilitj dei suoli, NDVI �1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[). 
Dal confronto fra le varie carte, emergono punti chiave (hot spot) in cui alcune 
FritiFitj sSeFi¿FKe si FonFentrano o si sovraSSongono. AFFanto alle FritiFitj legate 
alla vulnerabilitj FlimatiFa, sono state individuate Tuelle di natura fun]ionale-sSa-
]iale e teFnologiFa, nonFKp di Fondi]ioni irrisolte risSetto a rilevanti temi urbani 
�Losasso, 2016�.

La sovrapposizione delle carte tematiche in termini di la\ers ha consentito di 
individuare le aree in Fui sono Sresenti Fondi]ioni di omogeneitj Fonsiderando i 
vari parametri precedentemente evidenziati. Dalla loro sovrapposizione e inter-
Sreta]ione emerge la suddivisione del Distretto in Ambiti omogenei, unitj mini-
me risSetto alle Tuali attuare aSSroSriate analisi urbane e ambientali in rela]ione 
ai possibili interventi di adattamento climatico, da realizzare in base ai livelli di 
vulnerabilitj e agli hot spot rilevati con le carte tematiche derivate dai valori degli 
indiFatori FKiave �Losasso, 2017�.
La Flassi¿Fa]ione degli ambiti urbani in base a sSeFi¿FKe FaratteristiFKe dei tessuti 
urbani ha restituito i livelli tassonomici necessari per individuare le prevalenze e 
le omogeneitj fra i vari ambiti� tessuto urbano storiFo, tessuto urbano FontemSo-
raneo, insediamento informale/spraZl, lottizzazione privata, attrezzature di servi-
zio/terziario, aree sottoutilizzate intra-urbane, aree agricole integre, aree agricole 
frammentate. 6i q dimostrato FKe ambiti Faratteri]]ati dallo stesso mi[ di tessuti e 
da un omologo grado di omogeneitj, in uno stesso Distretto, restituisFono analo-
gKi livelli di vulnerabilitj risSetto ai fenomeni FlimatiFi Srevalenti, Sre¿gurando 
omogenee Soten]ialitj di risSosta in base a interventi di adattamento standardi]-
zabili e parametrizzabili.

)ig. 7 - Analisi fun]ionali-sSa]iali e analisi ambientale di 6oFFavo� b� individua]ione 
degli Ambiti urbani omogenei / )unctional�spatial anal\sis and environmental anal\sis oI 
6occavo� b� identi¿cation oI +omoJeneous 8rban $reas �6ourFe� (laboration b\ 6imona 
MasFolino, 2018�.

)ig. 8 - &arte tematiFKe riferite ai valori assunti da 4 indi-
Fatori FKe o൵rono una desFri]ione indiretta dei livelli di 
vulnerabilitj alle heav\ rains e alla heat Zave� Sermeabili-
tj dei suoli, albedo delle suSer¿Fi al suolo, indiFi NDVI e 
di runoff / 7hematic maps reIerrinJ to the values assumed 
b\ � indicators that offer a description oI the levels oI 
vulnerabilit\ to heav\ rains and heat Zave� soil perme-
abilit\, albedo oI soil surIaces, 1D9, and runoff inde[es 
�6ourFe� (laboration b\ Denise Di Mauro and 6ara De 
Rogatis, 2019�.
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1.2 L’ADATTAMENTO CLIMATICO DEL DISTRETTO URBANO. 
UNA PROPOSTA DI INFRASTRUTTURA VERDE GIS-BASED*

L¶aSSliFa]ione di un SroFesso ha]ard�speci¿c e intersFalare all¶adattamento Flima-
tiFo della MaFroarea oFFidentale di NaSoli, Srende l¶avvio dalla determina]ione di 
utili]]are l¶infrastruttura verde urbana Fome ossatura Sortante di un artiFolato di 
interventi di dimensioni minori, ¿nali]]ati a irrobustire l¶e൶Fien]a delle Sresta-
zioni ambientali erogate dal sistema urbano per ridurre i rischi derivanti da feno-
meni connessi al cambiamento climatico. Le ragioni della scelta sono motivate sia 
dalla valuta]ione teFniFa delle infrastrutture verdi nell¶ambito del Srogetto urba-
no, sia all¶imSortan]a FKe l¶8nione (uroSea attribuisFe alle stesse, Fonsiderando-
le Sarte integrante della strategia Fomunitaria sull¶adattamento FlimatiFo, nonFKp 
SresuSSosto essen]iale Ser l¶avan]amento delle ini]iative euroSee sul Fonsumo 
di suolo, sulla biodiversitj, sull¶e൶Fien]a energetiFa e sulla ridu]ione del risFKio 
ambientale �(8-&2M�2013�0249, 2013�. La Fentralitj delle infrastrutture verdi 
nella SolitiFa euroSea q avvalorata inoltre dall¶attiva]ione di molteSliFi oSSortuni-
tj di ¿nan]iamento delle stesse all¶interno dei doFumenti Ser la Srogramma]ione 
regionale, FKe ne ausSiFano l¶integra]ione nell¶ambito di Srogetti territoriali e di 
interventi ¿nali]]ati �es. Regional DeveloSment )unds, Rural DeveloSment )und, 
Life 3rogramme, etF.�. Non q un Faso infatti FKe i doFumenti u൶Fiali tendano a 
sottolineare il valore “infrastrutturale” dei sistemi di spazi verdi, con riferimen-
to al vantaggio soFiale e ai bene¿Fi diretti e indiretti derivanti dalla Srodu]ione 
di servi]i eFosistemiFi, tra Tuesti annoverando anFKe i valori eFonomiFi generati 
dalla ridu]ione dei danni Soten]iali �sSesso Serz non direttamente Tuanti¿Fabili in 
termini di costo) e dalla valorizzazione commerciale degli spazi pubblici esistenti 
�&ostan]a et al., 2014� 6\mons et al., 2015� Rigillo, 2016�. Il suFFesso delle infra-
strutture verdi Ka Serz Tuale Fondi]ione vinFolante la disSonibilitj di suolo evaSo-
trasSirante. Ê Tuesto, infatti, il medium naturale che, insieme con la vegetazione, 
consente di produrre servizi ecosistemici in grado di contrastare alcuni tra i più de-
vastanti e൵etti del risFaldamento globale, agendo sia sulla ridu]ione delle emissio-
ni di CO2 in atmosfera, sia sulla ridu]ione del risFKio derivante da fenomeni Tuali 
l¶ondata di Falore o eventi di Sioggia eFFe]ionali. La de¿ni]ione adottata nei do-
Fumenti u൶Fiali dell¶8nione q Tuindi la seguente� ©strategiFall\ Slanned netZorN 
of natural and semi-natural areas with other environmental features designed and 
managed to deliver a Zide range of eFos\stem serviFesª �(8-&2M�2013�0249, 
2013�, Fui si aggiunge la de¿ni]ione dell¶Agen]ia (uoSea Ser l¶Ambiente� ©*reen 
infrastruFture is a FonFeSt addressing tKe FonneFtivit\ of eFos\stems, tKeir SroteF-
tion and tKe Srovision of eFos\stem serviFes, ZKile also addressing mitigation and 
adaStation to Flimate FKange. It Fontributes to minimi]ing natural disaster risNs, 
b\ using eFos\stem-based aSSroaFKes >«@ ZKile inFreasing tKe resilienFe of eFo-
s\stemsª �((A, 7eFKniFal ReSort n.18�2011�. 

Alla luce di tali considerazioni, la 5esearch 8nit di NaSoli assume le de¿ni]io-
ni citate come riferimento concettuale del lavoro di progetto, ulteriormente inte-
grate dalla diFKiara]ione della Dire]ione *enerale (uroSea� ©*reen infrastruFture 
>«@ also Sromotes integrated sSatial Slanning b\ identif\ing multifunFtional ]o-
nes, and b\ inForSorating Kabitat restoration measures and otKer FonneFtivit\ ele-


 7esto di Valeria D¶Ambrosio, Marina Rigillo, )erdinando Di Martino.

7he NnoZledJe oI the District carried out in a *,6 environ-
ment throuJh the construction oI databases, has alloZed the 
processinJ oI appropriatel\ Jeo�reIerenced data and the subse-
quent processinJ oI thematic maps, relatinJ to the densit\ oI the 
built environment, the t\pe oI buildinJ, the aJe oI construction 
and the intended use oI the buildinJs. 7he anal\ses, returned 
throuJh thematic maps, Zere mainl\ Iunctional�spatial and en-
vironmental. 7he anal\sis oI the hierarch\ oI the paths shoZs a 
prevalence oI transversal paths compared to lonJitudinal ones, 
Zhile the anal\sis oI the permeabilit\ oI the soils shoZs the con-
sistenc\ oI bare soils and evapo�transpirinJ soils, oI Zhich the 
concentration oI Jreen areas in the 1orthern and central area 
oI the District has been hiJhliJhted. )inall\, the settlement and 
urban characteristics de¿ne a clear subdivision into a 1orthern 
and a 6outhern area, the ¿rst one mainl\ commercial and Zith a 
linear development, the second one conceived accordinJ to the 
1orth�(uropean cultural reIerences oI a part oI the cit\ orJani-
call\ included in nature.

1.1.4 Data processing for knowledge
7he ¿rst phase oI NnoZledJe oI the District has been carried 
out throuJh data and inIormation processinJ, summarised in 
thematic maps e[pressinJ the District responses to climate im-
pacts. 7he thematic maps Zere processed throuJh the values 
oI environmental indicators, hiJhliJhtinJ the e[tent to Zhich 
densel\ built�up areas return critical runoff and albedo thresh-
olds. 7his step required the selection oI a speci¿c set oI indica-
tors to consider levels oI climate vulnerabilit\ to some impacts 
such as pluvial ÀoodinJ and heatZaves. 7he thematic maps 
represented a description oI the environmental behavior oI 
built�up areas, concerninJ the indicators oI runoff, albedo, soil 
permeabilit\, 1D9, �1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[�. 
)rom the comparison betZeen the various maps, Ne\ points �hot 
spots� emerJe in Zhich speci¿c criticalities are concentrated or 
overlapped. $lonJside the criticalities related to climate vulner-
abilit\, those oI a Iunctional�spatial and technoloJical nature 
Zere identi¿ed, as Zell as unresolved conditions Zith respect to 
relevant urban issues �/osasso, �����.

7he overlappinJ oI the thematic maps in terms oI la\ers has 
made it possible to identiI\ the areas in Zhich homoJeneous 
conditions are present considerinJ the various parameters pre-
viousl\ hiJhliJhted. )rom their overlappinJ and interpretation, 
it emerJes the subdivision oI the District into +omoJeneous 
$reas, minimum units concerninJ Zhich it is possible to imple-
ment appropriate urban and environmental anal\ses concer-
ninJ possible climate adaptation interventions, to be carried 
out accordinJ to the vulnerabilit\ levels and hotspots detected 
Zith the thematic maps derived Irom the values oI the Ne\ indi-
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ments into various land-use plans and policies» (KttS���eF.euroSa.eu�environment�
nature�. L¶a]ione del Fonnettere sSa]i e servi]i, unitamente all¶idea di un reFiSroFo 
suSSorto delle aree all¶interno della rete, legittima la dedu]ione FKe aree diverse 
fornisFano diversi servi]i eFosistemiFi, sia SerFKp Faratteri]]ate da livelli di൵eren-
ti di naturalitj, sia SerFKp diversamente Sosi]ionate all¶interno della rete. 

4uesta riÀessione FonduFe ai seguenti assunti di riFerFa�
 - l¶infrastruttura verde q intesa Fome una rete di eFosistemi oSerativi a sFala ur-

bana, in cui diverse tipologie di aree verdi supportano la produzione di servizi 
ecosistemici in ragione della loro estensione dimensionale, della loro posizione 
nella rete e delle loro FaratteristiFKe sSeFi¿FKe�

 - Foerentemente Fon le de¿ni]ioni Soste a fondamento della riFerFa, le FomSo-
nenti di una infrastruttura verde sono riFonduFibili alle seguenti Tuattro tiSolo-
gie di aree� core areas, buffer ]ones, steppinJ ]ones, hubs and corridors�

 - la ricerca applica un approccio ha]ard�speci¿c, con particolare riferimento agli 
impatti generati dal fenomeno della heat Zave.
All¶interno del Tuadro generale soSra desFritto, la domanda di riFerFa dello stu-

dio si FonFentra sulla neFessitj di rilevare tra le aree verdi urbane esistenti Tuelle 
che potenzialmente possono essere utilizzate per la progettazione di infrastrutture 
verdi alla scala di Distretto urbano. Lo studio implementa un processo decisionale 
*,6�based Ser Flassi¿Fare le aree verdi urbane esistenti attraverso l¶aSSliFa]ione 
di Friteri desunti dalla letteratura sFienti¿Fa �&ooN, 2002� e Ser riFonosFere all¶in-
terno delle aree verdi esistenti Tuelle Foerenti Ser la Srodu]ione di servi]i eFosi-
stemiFi. Lo studio mira a identi¿Fare i Soten]iali FomSonenti delle infrastrutture 
verdi alla sFala di Distretto, fornendo una loro Flassi¿Fa]ione Fome core areas, 
steppinJ ]ones, hubs and corridors. Al ¿ne di garantire la reSliFabilitj dei risultati, 
adotta dataset standardi]]ati �Regional 7oSograSKiF DataBase, in sFala 1�5.000�, 
disSonibili gratuitamente, unitamente a informa]ioni derivanti dall¶analisi sSa]ia-
le e൵ettuata da immagini di telerilevamento �3le\ades, 2017�.

La riFerFa SroSone un modello in FinTue fasi�
1. 3erimetra]ione della MaFroarea oFFidentale di NaSoli e identi¿Fa]ione dei Di-

stretti urbani di interesse�
2. Individua]ione dei reTuisiti di e൶Fien]a eFologiFa Ser la Srogetta]ione di infra-

strutture verdi urbane�
3. Individuazione delle componenti potenziali di una infrastruttura verde a scala 

di Distretto�
4. Analisi degli sFenari di imSatto�
5. Individuazione delle aree di intervento prioritarie.

1.2.1 Area di studio
L¶area di studio q la ]ona oFFidentale di NaSoli. L¶area FomSrende Tuattro Distretti 
urbani FKe si distinguono tra di loro Ser la sSeFi¿Fitj dei modelli insediativi, Ser 
l¶uso del suolo e Ser le FaratteristiFKe dell¶ambiente Fostruito �eterogeneo sia in 
raSSorto all¶eSoFa di Fostru]ione, sia Ser le tiSologie edili]ie Sresenti� �)ig.9�. 
La desFri]ione del Fontesto ¿siogra¿Fo eviden]ia inveFe l¶origine vulFaniFa del 
luogo �FomSlesso geologiFo dei &amSi )legrei�. 6ulla base delle FaratteristiFKe 
¿siFKe desFritte, e in ragione dell¶aSSroFFio ha]ard�speci¿c adottato, l¶area di stu-
dio q identi¿Fata dai Fon¿ni amministrativi dei Tuattro Distretti urbani di Bagnoli, 
)uorigrotta, 3ianura e 6oFFavo Fui sono sovraSSosti dati ambientali e demogra-


 7e[t b\ 9aleria D¶$mbrosio, 0arina 5iJillo, )erdinando Di 
0artino.

cators �/osasso, �����.
7he classi¿cation oI urban areas accordinJ to speci¿c cha-

racteristics oI urban Iabrics has Jiven bacN the ta[onomic 
levels necessar\ to identiI\ prevalence¶s and homoJeneous 
Iactors amonJ the different areas� historical urban Iabric, con-
temporar\ urban Iabric, inIormal settlement�spraZl, private 
allotment, service�tertiar\ equipment, intra�urban underused 
areas, intact aJricultural areas, IraJmented aJricultural areas. 
,t has been shoZn that areas characteri]ed b\ the same mi[ oI 
urban Iabrics and a similar deJree oI homoJeneit\, in the same 
District, provide similar levels oI vulnerabilit\ to the prevailinJ 
climatic phenomena, IoreshadoZinJ homoJeneous response 
potentials based on standardi]ed and adaptation interventions 
capable to be e[pressed b\ parameters.

1.2 THE CLIMATE ADAPTATION OF URBAN DIS-
TRICTS. A GIS-BASED DESIGN PROPOSAL FOR 
GREEN INFRASTRUCTURES AT URBAN DISTRICT 
SCALE* 

7he research Joal is the application oI a ha]ard�speci¿c and 
multiscalinJ desiJn approach to the climate adaptation proMect 
oI the :estern area oI   1aples. 7he stud\ assumes urban Jreen 
inIrastructures as the bacNbone oI a var\ set oI smaller opera-
tions aimed at strenJtheninJ the (cos\stem 6ervices �(6s� at 
urban scale in order to reduce the climate risNs locall\. 7he 
stud\ taNes in account the (uropean 8nion position, Zhich at-
tributes to Jreen inIrastructures a Ne\ role on climate adapta-
tion. 7he latter is also considered an essential prerequisite Ior 
advancinJ in man\ (8 initiatives such as those on land con-
sumption, biodiversit\, enerJ\ efficienc\ and the environmental 
risN reduction �(8�&20 � ���������, �����. 7he relevance oI 
Jreen inIrastructures in the (uropean polic\ is also con¿rmed 
b\ the multiple IundinJ opportunities Zithin the main (8 5e-
Jional calls �i.e. 5eJional Development )unds, and the 5ural 
Development )und, /iIe 3roJram, naminJ b\ IeZ�. 

7he (8 official documents also emphasi]e the social value oI 
the term ³inIrastructure´. 7he latter reIers indeed to the man\ 
bene¿ts �direct and indirect� derivinJ Irom urban Jreen areas 
and Irom the (6s provided b\, includinJ the ones Jenerated b\ 
the reduction oI the climate risN potential impacts �oIten not 
directl\ estimable in economic terms�, and those cominJ Irom 
the commercial redevelopment oI the public spaces �&ostan]a 
et al., ����� 6\mons et al., ����� 5iJillo, �����. 

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   87 15/01/2021   14:18:12



88

¿Fi. La logiFa di tale sFelta risiede nel fatto di mettere a sistema le informa]ioni 
sull¶ambiente ¿siogra¿Fo �Fon dati forniti dall¶Autoritj di BaFino della &amSania 
&entrale e da Tuelli riSortati nella Naturalness MaS di NaSoli, Assessorato alla 
3iani¿Fa]ione� Fon Tuelle riguardanti la Tuantitj di Sersone e di servi]i Soten-
zialmente esposti a rischio (con riferimento ai dataset del Comune di Napoli, det-
tagliati Ser sotto-distretti e i dati Srovenienti dall¶Istituto Na]ionale di 6tatistiFa 
- I67A7�.

A൶nFKp il suolo �e le eventuali suSer¿Fi d¶aFTua Sresenti� siano in grado di 
Srodurre i bene¿Fi indiFati dal M(A �2015�, e Fontribuire Fosu al SroFesso di 
adattamento FlimatiFo delle Fittj, le Fondi]ioni di e൶Fien]a eFologiFa degli stessi 
devono essere Sienamente garantite. &on il termine e൶Fien]a eFologiFa, la let-
teratura sFienti¿Fa tiSiFamente de¿nisFe il grado di e൶Fien]a Fon Fui l¶energia 
si trasmette da un livello tro¿Fo a un altro, all¶interno di un eFosistema �KttSs���
en.ZiNiSedia.org�ZiNi�(FologiFalBe൶FienF\�. Nell¶ambito degli studi sui servi]i 
eFosistemiFi, il termine e൶Fien]a q stato messo in rela]ione Fon le Sresta]ioni 
complessivamente erogate dagli ecosistemi, comparando la distanza tra i servizi 
Srodotti e le risorse utili]]ate �FomSrese Tuelle eFonomiFKe�, ma anFKe, e Si� in 
generale, la FaSaFitj di un eFosistema di Srodurre servi]i eFosistemiFi in grado di 
risSondere agli obiettivi di sostenibilitj dell¶abitare FontemSoraneo �&ostan]a 	 
)olN, 1997�. Il Sresente studio utili]]a Tuindi il termine e൶Fien]a eFologiFa Ser ri-
ferire della interdiSenden]a tra struttura eFologiFa delle aree verdi urbane �eTuiSa-
rate a piccoli habitat loFali� e la loro FaSaFitj di Srodurre servi]i eFosistemiFi nel 
temSo. 6i vuole in SartiFolare Sortare l¶atten]ione su una serie di FaratteristiFKe 
¿siFKe ed eFologiFKe FKe un suolo urbano deve Sossedere Ser Soter erogare servi]i 
ecosistemici e per potere essere considerato come potenziale componente di una 
infrastruttura verde urbana. 6ulla base dei riferimenti anali]]ati nella letteratura 
di settore, e segnatamente l¶artiFolo di Robert &ooN /andscape structure indices 

)ig. 9 - 3erimetra]ione della MaFroarea oFFidentale nel &omune di NaSoli � 3erimeter oI 
the :estern 0acro�area in the &it\ oI 1aples �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

+oZever, the success oI a Jreen inIrastructure depends on 
the availabilit\ oI evapotranspirinJ soils. 6oil is indeed the nat-
ural medium Zhich maNes possible to produce the (6s able at 
counteractinJ some oI the most devastatinJ effects oI the Jlobal 
ZarminJ. 7he bioloJical Iunctions oI veJetated soils act Ior the 
reduction oI &2� emissions into the atmosphere, and Ior re-
ducinJ climate risNs impacts notabl\ those cominJ Irom heat 
Zave or pluvial ÀoodinJ. $ccordinJ to these comments, the (8 
documents enhance the s\stemic value oI Jreen inIrastructure, 
de¿ned as a ©strateJicall\ planned netZorN oI natural and 
semi� natural areas Zith other environmental Ieatures desiJned 
and manaJed to deliver a Zide ranJe oI ecos\stem servicesª 
�(8�&20����������, �����. )urther, the (uropean (nviron-
mental $Jenc\ con¿rms the Jreen inIrastructures ecoloJical 
potential, assuminJ that ©*reen inIrastructure is a concept 
addressinJ the connectivit\ oI ecos\stems, their protection 
and the provision oI ecos\stem services, Zhile also addressinJ 
mitiJation and adaptation to climate chanJe. ,t contributes to 
minimi]inJ natural disaster risNs, b\ usinJ ecos\stem�based 
approaches >...@ Zhile increasinJ the resilience oI ecos\stemsª 
�(($, 7echnical 5eport n. ��������. 

,n liJht oI these considerations, the 5esearch 8nit oI the 
8niversit\ oI 1aples )ederico ,, assumes the above de¿nitions 
as the conceptual IrameZorN oI the stud\, Iurther supplemented 
b\ the (uropean Directorate *eneral declaration Zhen affirm-
inJ� ©*reen inIrastructure >...@ also promotes inteJrated spatial 
planninJ b\ identiI\inJ multiIunctional ]ones, and b\ incorpo-
ratinJ habitat restoration measures and other connectivit\ ele-
ments into various land�use plans and policiesª �http���ec.euro-
pa.eu�environment� nature�. 7he capacit\ oI connectinJ spaces 
and services, toJether Zith the idea oI   developinJ a mutual 
ecoloJical support, enIorce the obMection that different areas 
provide different (6s Zithin the netZorN, due both the different 
levels oI naturalness oI each area and the diverse location oI the 
areas Zithin the netZorN.

7hese remarNs lead toZard the IolloZinJ research assumptions�
 - *reen inIrastructure is here understood as an operational 

ecos\stems netZorN at urban scale, in Zhich different t\pes 
oI Jreen areas support the production oI (6s accordinJ to 
their si]e, to their position in the netZorN and to their speci-
¿c characteristics.

 - 7he components oI a Jreen inIrastructure are those speci-
¿call\ indicated b\ the (8 documents, and thereIore core 
areas, buffer ]ones, steppinJ ]ones, hubs and corridors.

 - 7he desiJn oI the Jreen inIrastructure depends on both site 
speci¿c and ha]ard�speci¿c conditions. 
$ccordinJ to these assumptions, the research question Io-

cuses on hoZ identiI\inJ potential Jreen inIrastructure com-
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Ior assessinJ urban ecoloJical netZorNs �&ooN, 2002� la riFerFa vuole de¿nire 
un Tuadro di FonosFen]a fun]ionale a desFrivere attraverso un set di indicatori 
desunti dalla letteratura la maggiore o minore robustezza degli ecosistemi urbani.

Gli indicatori sono stati scelti in funzione della determinazione delle principali 
fun]ioni biologiFKe di tali aree verdi urbane. 6ono stati individuati, da letteratura, 
Tuattro indiFatori di sintesi, FKe de¿nisFono alFune tra le Fondi]ioni essen]iali 
a൶nFKp le aree verdi urbane Srovvedano a erogare servi]i eFosistemiFi �&ooN, 
2002�. 4uesti sono stati Soi organi]]ati seFondo uno sFKema logiFo volto a esSli-
Fitare le FaratteristiFKe di reFiSroFa interdiSenden]a tra le stesse �)ig. 10�. Le Fa-
ratteristiFKe sele]ionate sono le seguenti�
 - (൶Fien]a ¿siFa del suolo, de¿nita attraverso gli indiFatori�

 -  6I=(, FKe identi¿Fa la dimensione delle suSer¿Fi�
 -  &2M3A&7N(66, FKe de¿nisFe la FomSatte]]a delle aree verdi in base alla 

sua forma.
 - (൶Fien]a della vegeta]ione del suolo de¿nita attraverso gli indiFatori�

 -  67R8&78R(, FKe indiFa la Fonsisten]a della vegeta]ione�
 -  DIV(R6I7<, FKe de¿nisFe le tiSologie di vegeta]ione.

Allo sFoSo di garantire la veri¿Fabilitj del lavoro, ma anFKe la sua reSliFabilitj 
su scala nazionale, le fonti dati utilizzati provengono tutti da database istituzionali 
e open source. In SartiFolare, sono stati utili]]ati i seguenti�
 - Data %ase 7oSogra¿Fo �DB7� della Regione &amSania 2011, Follaudato nel 

settembre 2017 in sFala 1�5000, e reali]]ato attraverso la Fonversione della 
&arta 7eFniFa Regionale numeriFa �in Follabora]ione Fon l¶Agen]ia Ser l¶Italia 
Digitale sulla base di sSeFi¿Fi doFumenti di maSSing FKe regolano le ForrisSon-
denze tra la\er della &artogra¿a 7eFniFa Regionale�� 

 - Tematismo poligonale ³Zgs-2Sendata´ �fonte� &omune di NaSoli� FKe riSorta 
al suo interno le informazioni relative alle tipologie di vegetazione ed eventuali 

)ig. 10 - 6truttura del modello di FonosFen]a *,6�%ased / 6tructure oI the *I6-Based 
.noZledJe 0odel �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

ponents amonJ the e[istinJ urban Jreen areas at the 8rban 
District scale Ior copinJ the heat Zave phenomenon. 7he stu-
d\ implements a *,6�based decision�maNinJ process to clas-
siI\ the e[istinJ urban Jreen areas throuJh the application oI 
some indicators derived Irom literature �notabl\ the article b\ 
5obert &ooN, /andscape structure indices Ior assessinJ urban 
ecoloJical netZorNs, �����, aiminJ at recoJni]inJ those are-
as Zhich are consistent Zith the basic requirement Ior the (6s 
production. )urther, the stud\ aims at identiI\inJ the potential 
Jreen inIrastructure components at the District scale, providinJ 
their classi¿cation as core areas, steppinJ ]ones, and hubs. ,n 
order to Juarantee the results repeatabilit\, the stud\ adopts 
standardi]ed and open datasets �5eJional 7opoJraphic Data-
base, in scale �� �,����, toJether Zith Iurther inIormation de-
rivinJ Irom the spatial anal\sis carried out b\ remote sensinJ 
imaJes �3le\ades, �����.

7he stud\ is orJani]ed in a ¿ve�steps methodoloJ\�
�. De¿ninJ criteria Ior borderinJ oI the stud\ area �:estern 

1aples� and Ior the identi¿cation oI the 8rban Districts.
�. ,dentiI\inJ the basic indicators Ior the ecoloJical efficienc\ 

requirements oI the e[istinJ urban Jreen areas.
�. ,dentiI\inJ the potential components oI a Jreen inIrastructu-

re at 8rban District scale.
�. Qualitative comparison Zith the e[istinJ heat Zave impact 

scenarios at 8rban District scale.
�. ,dentiI\inJ the *reen ,nIrastructure 3riorit\ $reas.

1.2.1 Case Study Area and Methodology
7he stud\ area is :estern 1aples. 7he latter includes Iour 8r-
ban Districts �%aJnoli, )uoriJrotta, 3ianura and 6occavo� 
Zhich are distinJuished each other b\ their speci¿c urban 
patterns, b\ different land�uses and b\ the characteristics oI 
the built environment �notabl\ the aJe oI construction and the 
construction t\poloJies� �)iJ. ��. ,nstead, the ph\sioJraphic 
conte[t is mainl\ characteri]ed b\ the common volcanic ori-
Jin �namel\ the JeoloJical comple[ oI &ampi )leJrei�. $ccor-
dinJ to both the case stud\ characteristics and the adopted ha-
]ard�speci¿c approach, the edJe oI the stud\ area is identi¿ed 
b\ the overla\inJ oI the administrative boundaries oI the Iour 
8rban Districts oI %aJnoli, )uoriJrotta, 3ianura and 6occa-
vo, Zith the limits oI the Zatershed basin oI :estern 1aples, 
so that both the environmental and demoJraphic data result 
superimposed. ,n Iact, the boundar\ strateJ\ lies in the need 
oI s\stemati]inJ the ph\sioJraphic inIormation �data provi-
ded b\ the &entral &ampania %asin $uthorit\, and Iurther 
reported in the 1aturalness 0ap oI 1aples, Department oI 
3lanninJ� Zith the Datasets concerninJ people and services 
potentiall\ e[posed to risN �the reIerences are the 1aples 0u-
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aree Srive di vegeta]ione del territorio Fomunale. 4uesto dato q stato fonda-
mentale nella de¿ni]ione dell¶indiFatore 6I=( in Tuanto Ka FomSletato le infor-
ma]ioni aFTuisite nel DB7. 

 - 3er la de¿ni]ione dell¶indiFatore 67R8&78R( sono stati utili]]atii poligoni 
e le se]ioni Fensuarie Srovenienti dall¶I67A7 e il raster NDVI, ottenuto dal 
rilevamento del satellite 6entinel-2. Il dato NDVI �1ormali]ed Difference 9e-
Jetation ,nde[) sfrutta le caratteristiche contrastanti tra due bande di un dataset 
raster multisSettrale� l¶assorbimento dei Sigmenti di Floro¿lla nella banda del 
rosso e l¶elevata riÀettan]a del materiale vegetale nella banda dell¶infrarosso 
vicino (NIR). 

 - 3er l¶indiFatore DIV(R6I7< sono stati utilizzati i tematismi Land Cover Urban 
Atlas 2012.

1.2.2 Risultati
,ndividua]ione delle componenti poten]iali di una inIrastruttura verde a scala di 
Distretto
&oerentemente Fon l¶obiettivo diFKiarato nello studio, e in rela]ione alla lettera-
tura di settore e ai doFumenti teFniFi dell¶8nione (uroSea �2013 (8, ³Building a 
green infrastructure for Europe”) le componenti di una infrastruttura verde sono 
state de¿nite e identi¿Fate Fome di seguito�
 - &ore $reas, intese Fome le aree Si� robuste e resilienti del sistema, la Fui e൶-

Fien]a sostiene la Srodu]ione dei servi]i eFosistemiFi dell¶infrastruttura verde�
 - %uffer =ones, intese Fome le aree FirFostanti le aree Fore, migliorandone l¶e൶-

Fien]a eFologiFa e Sroteggendole dal disturbo urbano�
 - 6teppinJ =ones, intese aree di piccola-media dimensione che rappresentano 

elementi imSortanti Ser migliorare la Fonnettivitj in rete, Ser la loro Sosi]ione 
strategiFa e�o Ser la loro e൶Fien]a eFologiFa�

 - +ubs, aree piccole o piccolissime che fungono da collegamento puntuale per 
suSSortare la Srodu]ione di servi]i eFosistemiFi loFalmente nella rete�

 - &orridoi, descritti come strutture lineari e continue della rete, collegando le 
aree tra loro e fornendo lo sFambio di individui e Àussi.
Con riferimento alle componenti elencate, lo studio si focalizza sulle &ore $re-

as, le 6teppinJ =ones e gli +ubs, ritenendo esse Si� idonee all¶analisi dell¶e൶Fien-
]a eFologiFa delle aree verdi nell¶area di studio. 8na volta stabilite le tiSologie 
di area oggetto dello studio, si q de¿nito l¶indiFatore di e൶Fien]a ¿siFa �)ig.10�. 
4uest¶ultimo q stato riFostruito sulla base di una interSreta]ione originale del 
/andscape structure indices, SroSosto da Robert &ooN nell¶artiFolo Fitato. (sso q 
dato dalla Fombina]ione degli indiFatori 6I=( e &2M3A&7N(66 derivando da 
essi le aree sele]ionate Ser estensione e Ser FomSatte]]a. L¶indiFatore di e൶Fien-
za vegetativa q stato de¿nito dalla Fombina]ione degli indiFatori 67R8&78R( 
e DIV(R6I7< derivando da essi le aree sele]ionate Ser struttura e Ser diversitj 
di vegeta]ione. Le aree e൶Fienti vegetativamente sono dunTue tutte le aree verdi 
che hanno un valore 0,20 ≤ NDVI < 1 �FKe ForrisSonde a un valore medio-alto� e 
FKe Kanno una varietj vegetale Fonsiderevole, ossia sono state Fonsiderate le aree 
verdi FomSoste da almeno Tuattro sSeFie vegetative. 

Nel dettaglio gli indiFatori su men]ionati sono stati standardi]]ati Fome segue�
,ndicatore 6,=(, riSorta l¶estensione suSer¿Fiale �in ettari� delle aree verdi ed q 
stato utili]]ato Ser distinguere� 

nicipalit\ Dataset, detailed b\ sub�districts, and Dataset Irom 
the 1ational ,nstitute oI 6tatistics � ,67$7�.

,n order to consider the (6s potential oI the e[istinJ Jreen 
areas, indicators Ior assessinJ the ecoloJical efficienc\ oI the 
latter have been adopted �0($, �����. 7he scienti¿c literature 
t\picall\ de¿nes the ecoloJical efficienc\ as the deJree b\ Zhich 
enerJ\ is transIerred Irom one trophic level to another Zithin an 
ecos\stem �https���en.ZiNipedia.orJ�. ,n the conte[t oI the (6s 
studies, the term efficienc\ has also been related to the Zhole 
ecos\stem perIormances, comparinJ the distance betZeen the 
services produced and the resources used �includinJ economic 
ones�. )urther, and more in Jeneral, the term also reIers to the 
abilit\ oI an ecos\stem to produce (6s Ior respondinJ to the 
sustainabilit\ obMectives oI the contemporar\ aJe �&ostan]a 
	 )olN, �����. 7he present stud\ thereIore uses the term eco-
loJical efficienc\ to reIer to the interdependence betZeen the 
ecoloJical structure oI the urban Jreen areas �equated to small 
local habitats� and their abilit\ to produce ecos\stem services 
over time. 1otabl\, the stud\ Zants to brinJ attention to a series 
oI ph\sical and ecoloJical characteristics oI the urban soil in 
order to provide (6s and to be potentiall\ part oI a Jreen urban 
inIrastructure.

$ccordinJ to the reIerence adopted �&ooN, �����, the stud\ 
aims at de¿ninJ the Jreater or lesser robustness oI urban eco-
s\stems throuJh a set oI indicators taNen Irom literature, Zhose 
purpose is to depict the presence oI the main bioloJical Iunc-
tions in the e[istinJ urban Jreen areas. )our s\nthetical indica-
tors have been identi¿ed �)iJ. ����
 - $rea Dimensional (fficienc\, evaluated b\ the indicators�

 -  6i]e� 
 -  &ompactness 

 - $rea 9eJetational (fficienc\, evaluated b\ the indicators�
 -  6tructure�
 -  Diversit\

,n order to maNe the results veri¿able and repeatable at the 
national scale, the research uses open�source data cominJ Irom 
the IolloZinJ ,nstitutional subMects�
 - 7opoJraphical Data %ase �D%7� oI the &ampania 5eJion 

����, tested in 6eptember ���� on a scale oI ������, and 
made throuJh the conversion oI the numeric 5eJional 7e-
chnical 0ap �Mointl\ Zith the $Jenc\ Ior DiJital ,tal\, and 
based on speci¿c mappinJ documents Zhich reJulate the 
la\ers correspondence Zithin the 5eJional 7echnical &ar-
toJraph\�.

 - 3ol\Jonal ³ZJs�2pendata´ theme �source� 0unicipalit\ oI 
1aples�, Zhich reports inIormation on the veJetation t\pes, 
checNinJ an\ areas Zithout veJetation Zithin the municipal 
borders. 7hese are Ne\ data Ior the de¿nition oI the indicator 
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&ore $reas� A ! 3+a
6teppinJ =one� 1+a < A ≤ 3+a
+ub� A≤ 1+a

,ndicatore &203$&71(66, q assoFiato alla forma dell¶area verde, la Fui 
robuste]]a eFologiFa q maggiore Tuanto Si� FomSatta q la sua forma. 3er de¿nire 
la FomSatte]]a q stata determinata una stima ottimale mediante l¶uso delle misure 
areali e le similitudini con geometria, perfettamente compatta. Per la stima della 
FomSatte]]a dell¶area verde, la sua estensione q stata FomSarata Fon Tuella di 
un¶area FirFolare da Fui q stato estratto il raggio �raggio ottimale�� Fonsiderando 
il valore del raSSorto tra l¶area e il Serimetro dell¶area verde q stato estratto il 
Sarametro raggio eTuivalente ed q stato de¿nito un indiFatore RaSSorto di FomSat-
te]]a FKe q inFluso nell¶intervallo >0-1@� Si� esso si avviFina a 0 Si� l¶area verde q 
FomSatto e simile a un¶area FirFolare. Le formule relative al FalFolo del raggio di 
FomSatte]]a sono mostrate di seguito� 

Raggio ottimale Rott = 

Raggio eTuivalente ReT =

Rapporto di compattezza Rc = 

dove 6 q l¶area e 3 q il Serimetro dell¶area verde.

,ndicatore 6758&785(, q stato valutato attraverso l¶uso dell¶indiFatore NDVI 
che misura la Sresen]a di attivitj fotosintetiFa. L¶NDVI q il SrinFiSale indiFatore 
da satellite della Sresen]a di vegeta]ione sulla suSer¿Fie terrestre e dell¶evolversi 
della stessa nel temSo. Il SroFesso q stato e൵ettuato utili]]ando i tematismi Fonte-
nenti le informa]ioni dei Soligoni e delle se]ioni Fensuarie e dal ¿le raster dell¶N-
DVI ottenuto dal rilevamento del satellite 6entinel-2. 

Valori di NDVI estremamente bassi o negativi rappresentano aree del tutto pri-
ve di vegeta]ione, Fome nuvole, aFTua o neve� valori molto bassi raSSresentano 
aree di vegeta]ione sFarsa o assente, Fome Femento, roFFia o terreno nudo� valori 
moderati raSSresentano aree Fon Sresen]a di arbusti e Srati� valori elevati raSSre-
sentano aree forestali e ricche di vegetazione. 

6ono state Srese in Fonsidera]ione tutte le aree verdi in Fui l¶indiFatore NDVI q 
Flassi¿Fato Fon le Flassi media, medio-bassa e bassa �0,20 ≤ NDVI < 1�. 

,ndicatore D,9(56,7<, fa riferimento alla Soten]iale biodiversitj delle aree. 3er il 
FalFolo di Tuesto indiFatore si q fatto riferimento all¶uso del suolo vegetato, nello 

6,=(, as it completed the inIormation acquired b\ the D%7.
 - ,n order to de¿ne the indicator 6758&785(, the methodo-

loJ\ adopts pol\Jons and the census sections Irom ,67$7, 
toJether Zith the 1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[ 
�1D9,� raster. 7he latter obtained Irom the detection oI the 
6entinel�� satellite. ,n Iact, 1D9, e[ploits the contrastinJ 
characteristics betZeen tZo bands oI a multispectral raster 
dataset� the absorption oI chloroph\ll piJments in the red 
band and the hiJh reÀectance oI the plant material in the 
1ear ,nIra5ed �1,5� band.

 - 7he /and &over 8rban $tlas ���� themes Zere used Ior the 
indicator D,9(56,7<.

1.2.2 Results
Identi¿Fation of tKe Sotential FomSonents of a green infrastruF-
ture at the Urban District scale
$ccordinJ to the research Joals, to the scienti¿c literature, and 
to the (8 technical documents �notabl\ the ���� (8, ³%uild-
inJ a Jreen inIrastructure Ior (urope´�, the stud\ identi¿es the 
Jreen inIrastructure components as IolloZinJ�
 - &ore $reas, as the most robust and resilient areas oI the s\-

stem, Zhose efficienc\ supports the production oI (6s Zithin 
the Jreen inIrastructure netZorN�

 - %uffer =ones, as those surroundinJ the core areas, impro-
vinJ their ecoloJical efficienc\ and protectinJ them Irom 
urban disturbances.

 - 6teppinJ =ones, as small�medium�si]ed areas, Zhich repre-
sent Ne\ elements Ior the netZorN connectivit\ accordinJ to 
their strateJic position in the netZorN, and � or their ecolo-
Jical efficienc\.

 - +ubs, as small or ver\ small areas, actinJ as punctual linNs 
to locall\ support the production oI (6s in the netZorN.

 - &orridors, described as linear and continuous structures oI 
the netZorN, connectinJ areas to each other, and providinJ 
ÀoZs e[chanJe oI individuals and matter.
:ith reIerence to the listed components, the stud\ Iocuses 

onl\ on the &ore $reas, 6teppinJ =ones and +ubs, deeminJ 
the latter more appropriate Ior the stud\ area speci¿c. 2nce 
established the areas t\poloJies, the dimensional efficienc\ in-
de[ has hence de¿ned �)iJ.��� as the combination oI the in-
dicators 6,=( and &203$&71(66, in turn resultinJ Irom the 
values oI the areas surIace e[tension and the areas shape. 

7he veJetation efficienc\ inde[ has de¿ned instead b\ the 
combininJ oI the indicators 6758&785( and D,9(56,7<, re-
spectivel\ resultinJ Irom the veJetation characteristics oI the 
site �plants¶ hiJh and plants¶ photos\nthesis activit\� and the 
number oI the veJetation species reJistered inside. 7he veJetati-
ve efficient is thereIore estimated b\ combininJ the value oI �.�� 

NDVI – Intervallo di valori Classe
NDVI < 0,10 1 - Alta
0,10 ≤ NDVI < 0,20 2 - Medio-alta
0,20 ≤ NDVI < 0,30 3 - Media
0,30 ≤ NDVI < 0,50 4 - Medio-bassa
0,50 ≤ NDVI < 1 5 - Bassa
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sSeFi¿Fo i 7ematismi /and 8se del &oSerniFus. In una Srima fase q stato anali]-
]ato il territorio attribuendo di൵erenti tiSologie Ser varietj vegetale e Ser Tuantitj 
di sSeFie� sono state anali]]ate nello sSeFi¿Fo tutte le tiSologie di uso del suolo. In 
rela]ione alla neFessitj di un dettaglio maggiore, q stato de¿nito il Detailed /and 
8se. 4uesta Sreliminare identi¿Fa]ione Ka individuato una Srima FaratteristiFa di 
robuste]]a del sistema vegetale� si q dedotto FKe una suSer¿Fie bosFKiva Ka una 
robuste]]a maggiore risSetto una suSer¿Fie arbustiva o inFolta. 6ono state Soi rag-
gruSSate le sSeFie vegetali utili]]ando la stessa Flassi¿Fa]ione dell¶indiFatore di 
estensione, de¿nendo il *eneral /and 8se attraverso le seguenti Fategorie� bosFo, 
verde urbano, aree coltive, aree incolte, arbusti. 

L¶indiFatore anali]]ato Srende in Fonsidera]ione la Sresen]a di sSeFie vegetali 
di൵erenti e non isolate FKe Fonnotano la biodiversitj dell¶area. Nella sSerimen-
ta]ione sono state estratte la Farta dell¶(൶Fien]a ¿siFa �ottenuta a Sartire dagli 
indiFatori 6I=( e &2M3A&7N(66� e la Farta dell¶(൶Fien]a vegeta]ionale �otte-
nuta a Sartire dagli indiFatori 67R8&78R( e DIV(R6I7<�. Dalla Fombina]ione 
di Tuesti due indiFatori q stata ottenuta la Farta ¿nale dell¶(൶Fien]a eFologiFa 
riSortata in )igura 11. La Farta mostra la Flassi¿Fa]ione delle aree verdi urbane 
nei Tuattro Distretti in Aree verdi eFologiFamente e൶Fienti e Aree verdi non eFo-
logiFamente e൶Fienti. 

6cenari di impatto
&on l¶obiettivo di individuare aree Srioritarie di intervento di adattamento Flima-

� 1D9, �� �Zhich corresponds to a medium�hiJh value� and 
the plant species number, considerinJ at least oI Iour veJetative 
species. %oth indices are based on an oriJinal interpretation oI 
the ³/andscape structure indices´, proposed b\ 5obert &ooN in 
the cited article. 

0ore in deep, the above�mentioned indicators have been 
standardi]ed as IolloZs�

7he indicator 6,=(, based on the surIace e[tension $ �in hecta-
res� distinJuishes�

&ore $reas� $ ! �+a
6teppinJ =one� �+a � $ � �+a
+ub� $ � �+a

7he indicator &203$&71(66 �related to the areas¶ shape� 
JroZths as more compact the shape is. 7o de¿ne the area com-
pactness, an optimal estimate has determined b\ comparinJ 
each area Zith a theoretical reIerence area, Ieatured b\ havinJ 
a perIectl\ compact Jeometr\. $ccordinJ to this assumption, 
the compactness oI the e[istinJ Jreen areas Zas estimated b\ 
comparinJ the area Jeometr\ Zith that oI a circular area Irom 
Zhich the radius Zas e[tracted �2ptimal 5adius�� thereIore 
the value oI the ratio betZeen the area and the perimeter oI the 
Jreen surIace has been considered, and the (quivalent 5adius 
parameter Zas e[tracted� ¿nall\, the &ompactness 5atio indi-
cator Zas de¿ned as the ratio betZeen the difference betZeen 
the 2ptimal and equivalent 5adius and the equivaln radius 
itselI. 7he values oI the &ompactness indicator ranJes in the 
interval >���@� as closer the value Jets to �, more compact is 
the Jreen area as beinJ more similar to the circular one. 7he 
Iormulas Ior calculatinJ the &ompactness 5adius are shoZn 
beloZ�

2ptimal 5adius 5ott =

(quivalent 5adius 5eq = 

&ompactness ratio 5c = 

Zhere 6 is the area¶s surIace and 3 is the perimeter oI the Jreen 
area.

7he indicator 6758&785( Zas evaluated indirectl\, throuJh 
the use oI the 1D9, indicator Zhich measures the presence oI 
photos\nthesis activit\. 1D9, is the main satellite indicator oI 
the veJetation presence on the (arth¶s surIace, and oI its evo-
lution over time. 7he process Zas carried out usinJ the inIor-

)ig. 11 - &arta tematiFa della MaFroarea oFFidentale di NaSoli - Aree verdi eFologiFamen-
te e൶Fienti � 7hematic map oI the :estern 0acro�area oI 1aples � (coloJicall\ efficient 
Jreen areas �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

Aree verdi ecologicamente efficienti

Aree verdi ecologicamente non efficienti

Perimetro distretti urbani
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tico mediante Jreen inIrastructure la sperimentazione sulla Macroarea di Napoli 
ovest si q avvalsa dei risultati Srodotti da alFune riFerFKe Fondotte negli ultimi 
anni dall¶8nitj di RiFerFa 7eFnologia e Ambiente del DiSartimento di ArFKitettura 
dell¶8niversitj di NaSoli )ederiFo II FKe si sono FonFentrate sulla de¿ni]ione di 
un modello di valuta]ione dell¶imSatto FlimatiFo alla sFala loFale. La valuta]ione 
dei livelli di impatto viene infatti considerato come punto di partenza per stimare 
il contributo di categorie di intervento climate prooI al progetto di adattamento. Il 
modello, sviluSSato nel Srogetto di riFerFa M(7R232LI6 - 0etodoloJie e tec-
noloJie inteJrate e sostenibili per l¶adattamento e la sicure]]a di sistemi urbani, 
consente di formulare scenari di impatto rispetto a un elemento esposto a partire 
dalla Fostru]ione di un sistema di indiFatori di vulnerabilitj FlimatiFa del sistema 
urbano - riferito ai sottosistemi degli edi¿Fi residen]iali, degli sSa]i aSerti e della 
SoSola]ione - e dalla de¿ni]ione di sFenari di SeriFolositj a medio e lungo ter-
mine, Fostruiti in base ai modelli I3&& R&3 4.5 �ASreda et al., 2019�. Il modello 
M(7R232LI6 q stato imSlementato nell¶ambito della riFerFa 32R &AM3ANIA 
)(6R 2014�2020 3LANN(R � 3iattaIorma per la Jestione dei rischi naturali in 
ambienti antropi]]ati Fon l¶obiettivo di rendere semSliFe e veloFe la Fostru]ione 
di Tuadri di FonosFen]a esSerta in Tualsiasi Fontesto urbano na]ionale attraverso 
l¶utili]]o esFlusivo di open data. In PLANNER sono stati messi a punto processi 
*,6�based Ser l¶analisi e la stima di sFenari di imSatto del fenomeno heat Zave 
Fonsiderando Fome entitj atomiFa la ]ona di Fensimento I67A7.

Il modello q stato sSerimentato nella Fittj di NaSoli valutando l¶imSatto del 

mation oI the pol\Jons and census sections, as Zell as Irom the 
1D9, raster ¿le obtained Irom the detection oI the 6entinel�� 
satellite.

([tremel\ loZ, or neJative 1D9, values represent totall\ not 
veJetated surIaces �as clouds, Zater or snoZ�� ver\ loZ values 
represent areas Zith scarce or absent veJetation, such as con-
crete, rocNs or bare soils� moderate values represent areas veJ-
etated Zith shrubs and meadoZs� hiJh values represent instead 
Iorested areas and areas rich in veJetation.

$ll the Jreen areas in Zhich the 1D9, indicator is classi¿ed 
Zith the medium, medium�loZ and loZ classes ��.�� � 1D9, 
��� Zere taNen into consideration in the present stud\.

7he indicator D,9(56,7< reIers to the biodiversit\ potential oI 
the urban areas. ,t has been calculated thanNs the inIormation 
inIerred b\ both land�cover and the land�use maps �notabl\ the 
/and 8se 7hemes oI the (8 &opernicus proMect�. $ ranJe oI 
plant variet\ as Zell as species quantit\ Zere attributed to the 
case stud\ area� then the all land�use t\poloJies Zere speci¿-
call\ anal\sed, and the Detailed /and 8se 0ap has been pro-
duced. 7hereIore the plant species Zere Jrouped usinJ the same 
classi¿cation as the e[tension indicator, and the *eneral /and 
8se 0ap has de¿ned throuJh the IolloZinJ cateJories� Iorest, 
urban Jreen, cultivated areas, uncultivated areas, shrubs. 7his 
preliminar\ identi¿cation has shoZn a ¿rst characteristic oI ro-
bustness oI the plant s\stem �it has been deduced that a Zood-
ed area has a Jreater robustness than a shrub or uncultivated 
area�. 

7he indicator taNes into consideration the presence oI diI-
Ierent and non�isolated plant species that connote the biodiver-
sit\ oI the area. ,n the testinJ phase, the dimensional efficienc\ 
map �obtained Irom the 6,=( and &203$&71(66 indicators� 
and the veJetation efficienc\ map �obtained Irom the indicators 
6758&785( and D,9(56,7<� Zere e[tracted. 7he ¿nal eco-
loJical efficienc\ map shoZn in )iJ.�� Zas obtained Irom the 
combination oI these tZo indices. 

7he map shoZs the urban Jreen areas classi¿cation oI the 
Iour 8rban Districts into tZo cateJories� (coloJicall\ efficient 
Jreen areas and 1on�(coloJicall\ efficient Jreen areas.

Impact scenarios
$imed at identiI\inJ urban priorit\ areas Ior climate adaptation 
in the stud\ area, the research taNes advantaJe b\ the results 
produced b\ the 5esearch 8nit oI the 7echnoloJ\ and (nviron-
ment �Department oI $rchitecture oI the 8niversit\ oI 1aples 
)ederico ,,� in the recent \ears, and especiall\ those Zhich are 
Iocused on the proposal oI a climate impact assessment model 
at local scale. 7he assessment oI a ranJe oI impact levels is 

)ig. 12 - 6Fenari di imSatto all¶heat Zave sulla Macroarea occidentale / 6cenarios oI heat 
Zave impact on :estern 0acro�area �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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fenomeno di heat Zave sulla SoSola]ione residente nonFKp su una fasFia di SoSo-
lazione particolarmente esposta agli impatti individuate nelle fasce di popolazione 
soggetta a Iuel povert\ ossia non in grado di fronteggiare le spese energetiche per 
il condizionamento. 

La sperimentazione ha restituito, alla scala della sezione censuarie, il livello di 
imSatto FlimatiFo risSetto a FinTue Flassi �1 Si� alta 5 Si� bassa� Fonsiderando sFe-
nari di distribuzione del fenomeno e di durata - espressi come giorni consecutivi 
di heat Zave - risSetto al breve �2019-2040�, medio �2041-2070� e lungo termine 
�2071-2100�.

*li sFenari di SeriFolositj sono stati elaborati dal DiAR& a Sartire dalla sti-
ma dei futuri valori di SreFiSita]ione giornaliera, temSeratura e umiditj relativa 
sul territorio di Napoli prodotti dal Centro Euro Mediterraneo sui Cambiamen-
ti Climatici utilizzando un approccio di doZnscalinJ considerando lo scenario 
di emissione di CO2 dell¶,nterJovernmental 3anel on &limate &hanJe R&3 4.5 
�MerFogliano et al., 2017�.

Analizzando gli scenari di impatto sulla popolazione totale emerge che lo sce-
nario a breve termine mostra valori generalmente medio-bassi o bassi in vaste aree 
dei Tuartieri d 3ianura, 6oFFavo e Bagnoli, tranne nelle aree Si� densamente SoSo-
late Fome il Fentro storiFo di Bagnoli e ]one Si� densamente edi¿Fate di 3ianura e 
6oFFavo. I valori di imSatto sono mediamente Seggiori nelle ]one del Tuartiere di 
)uorigrotta, dove sono Sresenti vari nuFlei urbani a elevata densitj di SoSola]ione.

A medio termine lo scenario di impatto complessivo peggiora, con un aggra-
varsi dei valori medi di imSatto nei Tuattro Distretti. Le aree dei Fentri abitati 
presentano complessivamente valori di impatto medi e medio-alti, e le aree di 
)uorigrotta Fon valori di imSatto medio-alti sono semSre Si� estese.

La mappa dello scenario di impatto a lungo termine mostra un aggravarsi com-
Slessivo del fenomeno su tutta l¶area di NaSoli 2vest. Le ]one di Fensimento Fon 

considered indeed as the startinJ point to estimate the contribu-
tion oI the different climate prooI interventions Zithin the urban 
adaptation strateJ\. 1otabl\, the model developed under the 
0(75232/,6 5esearch 3roMect � ,nteJrated and sustainable 
methodoloJies and technoloJies Ior the adaptation and saIet\ 
oI urban s\stems � provides impact scenarios on an e[posed el-
ement accordinJ to a set oI climatic indicators oI the urban s\s-
tem vulnerabilit\, and the de¿nition oI medium and lonJ�term 
ha]ard scenarios built on the basis oI the ,3&& 5&3 �.� models 
�$preda et al., �����. 7he 0(75232/,6 model Zas Iurther 
implemented throuJh the 325 &$03$1,$ )(65 ��������� 
3/$11(5 5esearch � 3latIorm Ior the manaJement oI natural 
risNs in man�made environments � Zith the aim oI IacilitatinJ 
the production oI an e[pert NnoZledJe IrameZorN Zithin the 
,talian conte[t usinJ open data e[clusivel\. ,n the 3/$11(5 
5esearch, a *,6 based model has been developed Ior anal\]inJ 
and estimatinJ heat Zave impact scenarios, assuminJ the ,67$7 
census area as an atomic entit\.

7he model Zas tested Ior the cit\ oI 1aples b\ evaluatinJ 
the impact oI heat Zave phenomena on the resident population, 
as Zell as on the special seJment oI the Iuel povert\ Jroups, 
Zhich are those not economicall\ able to cope Zith the enerJ\ 
economic costs Ior the air conditioninJ.

$t the census section scale, the research proposes ¿ve cli-
mate impact classes �� hiJhest � loZest� accordinJ to the pop-
ulation distribution and the phenomenon duration �the latter 
e[pressed as consecutive heat Zave da\s� in the short � �����
�����, medium ����������� and lonJ term scenarios ������
�����. 7he ha]ard scenarios Zere developed b\ the Di$5& 
team estimatinJ oI the Iuture values   oI dail\ precipitation, tem-
perature and relative humidit\ in the 1aples area as produced 
b\ the (uro�0editerranean &enter on &limate &hanJe thanNs 
a doZnscalinJ approach based on the ,nterJovernmental 3anel 
on &limate &hanJe &2� emission scenario provided b\ the 5&3 
�.� �0ercoJliano et al., �����.

*enerall\, the assessment oI the impact scenarios on the to-
tal population shoZs medium�loZ or loZ values   in larJe areas 
oI the Districts oI 3ianura, 6occavo and %aJnoli� Zith the e[-
ception oI the most densel\ populated areas, such as the historic 
centre oI %aJnoli and more densel\ built up oI 3ianura and 6oc-
cavo in the short�term scenario. 7he impact values   are bit Zorse 
in the areas oI the )uoriJrotta District, due to the presence oI 
various areas Zith a hiJh population densit\.

,n the medium term, the overall impact scenario Jets Zorse, 
Zith a peaN oI the averaJe impact values   in the Iour Districts. 
7he residential areas shoZ overall averaJe and medium�hiJh 
impact values,   Zhile the areas Zith medium�hiJh impact values   
are increasinJl\ e[tensive in )uoriJrotta District.

Alta Medio-alta Media Medio-bassa Bassa
Breve termine 0.74% 34.81% 51.85% 8.15% 4.44%
Medio termine 1.48% 47.41% 40.00% 8.89% 2.22%
Lungo termine 2.96% 80.74% 8.89% 7.41% 0.00%
Breve termine 0.80% 34.66% 52.59% 5.98% 5.98%
Medio termine 1.59% 53.78% 34.26% 6.37% 3.98%
Lungo termine 0.94% 95.92% 2.19% 0.94% 0.00%
Breve termine 0.72% 37.68% 50.00% 7.97% 3.62%
Medio termine 1.45% 52.17% 36.96% 6.52% 2.90%
Lungo termine 7.97% 86.23% 4.35% 1.45% 0.00%
Breve termine 1.31% 35.95% 52.94% 5.23% 4.58%
Medio termine 1.31% 55.56% 35.95% 4.58% 2.61%
Lungo termine 1.96% 88.24% 5.23% 4.58% 0.00%

Bagnoli

Fuorigrotta

Soccavo

Pianura

7ab. 1 - 6Fenari di imSatto sulla SoSola]ione Iuel povert\ - percentuali di sezioni per clas-
si di imSatto nei Distretti urbani di Bagnoli, )uorigrotta, 3ianura e 6oFFavo� )uel povert\ 
population impact scenarios � percentaJes oI sections b\ impact class in 8rban Districts 
oI %aJnoli, )uoriJrotta, 3ianura and 6occavo.
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impatto medio-basso o basso sono ridotte a una percentuale intorno al 25% e pari 
a FirFa il 15% nel Tuartiere di )uorigrotta e in Tuello di 6oFFavo� inoltre, anFKe in 
zone di censimento su cui insistono aree verdi pubbliche con impatto precedente-
mente basso o medio basso ora q Sresente uno sFenario medio.

In tutte le aree Si� densamente abitate, Fome il Fentro storiFo di Bagnoli o i 
Fentri abitati di 3ianura e 6oFFavo, nonFKp in tutto il Tuartiere di )uorigrotta, q 
presente uno scenario di impatto complessivamente medio-alto con percentuale 
suSeriore all¶80% �)ig. 12�.

*li sFenari Seggiori sono Tuelli FKe si riferisFono agli imSatti sulla SoSola]ione 
Iuel povert\. Nella tabella successiva sono evidenziate nel dettaglio le percentuali 
delle se]ioni di ogni Tuartiere Flassi¿Fate Fon una determinata Flasse di imSatto 
relativamente ai 3 sFenari a breve, medio e lungo termine.

In SartiFolare, si osserva FKe nello sFenario a lungo termine, in tutti i Tuattro 
Distretti della Macroarea gli impatti sono complessivamente almeno medio-alti 
in misura suSeriore all¶80%� Fiz Sre¿gura la neFessitj di Srogettare interventi di 
adattamento FlimatiFo amSi e FKe FomSortino bene¿Fi sostan]iali sull¶intera Ma-
croarea. 

1.2.3 Discussione dei risultati
/etture critiche e interpretative della 0acroarea
La lettura FomSarata dei risultati Srodotti attraverso lo studio dell¶e൶Fien]a eFo-
logiFa delle aree verdi esistenti e Tuella degli sFenari di imSatto Ka Sortato alle 
seguenti Fonsidera]ioni�
 - le aree risultanti dall¶analisi dei dati si organi]]ano in due grandi Flassi, raS-

Sresentative della e൶Fien]a ¿siFa �Ser dimensione e forma� e della e൶Fien]a 
vegeta]ionale �Ser FoSertura e diversitj�. Le aree verdi e൶Fienti ¿siFamente 
sono tutte Tuelle FKe Kanno un¶estensione de¿nita dai ranJe dell¶indiFatore 
6I=( e un raSSorto di FomSatte]]a Fon valore RF � 0,60. Le aree e൶Fienti 
vegetativamente sono inveFe tutte le aree verdi FKe Kanno un valore 0,20 ≤ 
NDVI < 1 �FKe ForrisSonde a un valore medio-alto� e FKe Kanno una varietj di 
sSeFie vegetale FomSoste da almeno Tuattro sSeFie� 

 - l¶area Sresenta una buona dota]ione di core areas posizionate prevalente sul 
perimetro della Macroarea e nelle parti più alte dei versanti collinari. Accanto 
a Tueste, si osserva la core area del Distretto di Bagnoli, risultante dal SroFes-
so di rinatura]ione FKe Ka interessato l¶e[ sito industriale negli ultimi trenta 
anni�

 - non si osservano inveFe Fondi]ioni di e൶Fien]a eFologiFa Ser Tuanto FonFer-
ne la presenza di steppinJ ]ones e hubs. Le aree verdi esistenti non risulta-
no pienamente corrispondenti ai criteri dello studio. Pur rappresentando una 
Tuantitj di sSa]i verdi numeriFamente interessanti, si osserva lo sFadimento 
delle loro funzioni ecologiche con conseguente, scarsa erogazione di servizi 
eFosistemiFi� 

 - dall¶altra Sarte, l¶analisi degli sFenari di imSatto alla heat Zave dimostra che 
i Distretti di )uorigrotta e 6oFFavo sono Tuelli maggiormente interessati dal 
fenomeno. 4uesta Fondi]ione q determinata sia dalla sSeFi¿Fa Fondi]ione de-
mogra¿Fa e soFiale delle ]one Fensuarie esaminate, sia dalla Sosi]ione del 
Distretto all¶interno della MaFroarea sia dalle FaratteristiFKe insediative e Fo-
struttive�

7he map oI the lonJ�term impact scenario shoZs the phe-
nomenon ZorseninJ over the entire :estern 1aples. 7he census 
areas Zith medium�loZ or loZ impact are reduced to a percent-
aJe oI around ���, and appro[imatel\ ��� in the )uoriJrotta 
and 6occavo Districts� moreover, even in census areas previ-
ousl\ characteri]ed b\ public Jreen areas Zith loZ or medi-
um�loZ impact the model shoZn a medium impact scenario.

$ll the most densel\ populated areas, such as the historic 
centre oI %aJnoli or the inhabited centres oI 3ianura and 6oc-
cavo, as Zell as in the entire )uoriJrotta District, result as a 
medium�hiJh impact areas Zith a ZorseninJ percentaJe hiJher 
than ��� �)iJ. ���.

7he Zorst scenarios are those reIerrinJ to the impacts on 
the Iuel povert\ population. 7he IolloZinJ table deepens the 
percentaJes oI the census sections oI each District classi¿ed 
accordinJ to the speci¿c impact classes relatinJ to the short, 
medium and lonJ term scenarios. 

,n particular, in the lonJ�term scenario, impacts are Jener-
all\ medium�hiJh to an e[tent e[ceedinJ ��� in the all Iour 
Districts oI the 0acro�area. 7he model IoreshadoZs the need 
to desiJn e[tensive climate adaptation interventions that entail 
substantial bene¿ts on the entire 0acro�area.

1.2.3 Results discussion
7he comparative anal\sis oI the results on the ecoloJical effi-
cienc\ oI the e[istinJ Jreen areas, toJether Zith those cominJ 
Irom the impact scenarios, led to the IolloZinJ considerations�
 - 7he areas resultinJ Irom the data anal\sis are orJani]ed into 

tZo larJe classes, representative oI the dimensional efficien-
c\ �b\ si]e and shape� and veJetation efficienc\ �b\ coveraJe 
and diversit\�. 7he areas belonJinJ to the ¿rst class are all 
those havinJ a surIace e[tension de¿ned b\ the ranJes oI the 
6,=( indicator, and b\ the compactness ratio �Zith the 5c 
value � �.���. ,nstead, the veJetative efficient areas are those 
havinJ a 1D9, value ranJed �.�� � 1D9, �� �Zhich corre-
sponds to a medium�hiJh value�, and a variet\ oI veJetation 
cover composed oI at least Iour species �Diversit\�.

 - 7he case stud\ area has a hiJh number oI core areas, mainl\ 
on the border, and in the hill\ peaNs. 0oreover, the core 
area oI the %aJnoli District, resultinJ Irom the thirt\ \ears 
process oI ecoloJicall\ reJeneration aIter the abandonment 
oI the Iormer industrial site, seems to be a Iurther potential 
resource.

 - 7here are not ecoloJical efficienc\ conditions Zith reJard to 
the e[istinJ steppinJ ]ones and hubs, due to these areas do 
not Iull\ correspond to the assumed thresholds. 7he\ present 
IeZ ecoloJical Iunctions and a poor suppl\ oI (6s, despite 
represent a Jreat number oI e[istinJ Jreen areas. 7he cli-
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 - la previsione di impatto nel tempo peggiora omogeneamente per tutti i Di-
stretti. Lo sFenario mostra inoltre l¶aggravarsi delle Fondi]ioni a Fausa della 
Sresen]a di imSortanti saFFKe di SoSola]ione identi¿Fate Fome soggette a Iuel 
povert\ e Tuindi maggiormente esSoste agli imSatti Soten]iali del fenomeno di 
heat Zave.

,ndividua]ione delle aree di prioritj di interventi di adattamento climatico me-
diante Jreen inIrastructure
Alla luce delle considerazioni svolte, si evince che il progetto di una infrastruttura 
verde alla sFala di Distretto Sotrebbe Fontribuire in modo e൶FaFe all¶adattamento 
al fenomeno dell¶ondata di Falore di tutta la MaFroarea della ]ona oFFidentale di 
Napoli.

7ale infrastruttura q e൵ettivamente reali]]abile stante la Sresen]a di un nume-
ro importante di core areas, eFologiFamente e൶Fienti. 4ueste ultime, Serz, Ser 
potere sostenere una infrastruttura verde devono essere irrobustite attraverso la 
creazione di aree di connessione (steppinJ ]ones e hubs), che risultano invece 
numeriFamente insu൶Fienti e �loFali]]ate� in Sosi]ioni non idonee al ¿ne della 
creazione di una rete interconnessa di aree verdi.

4ueste Srime osserva]ioni Sortano alla de¿ni]ione di tre tiSologie di intervento 
funzionali a supportare diverse strategie metaprogettuali per la realizzazione di 
infrastrutture verdi alla sFala di MaFroarea e di Distretto�
 - ,nterventi di conserva]ione delle aree verdi ecoloJicamente efficienti. 6i an-

noverano in Tuesta tiSologia tutte le a]ioni orientate a mantenere inalterato il 
contributo di servizi ecosistemici erogato dalle aree, incentivando in particolare 
le attivitj di manuten]ione e di tutela del FaSitale vegetale esistente, nonFKp mi-
sure di Srogramma]ione alla sFala urbana tese a individuare destina]ioni d¶uso 
compatibili con le istanze di salvaguardia e volte a implementare la fruizione 
pubblica delle stesse come aree rifugio in caso di eventi estremi.

 - ,nterventi di trasIorma]ione orientata. ASSartengono a Tuesta tiSologia gli in-
terventi volti a recuperare il valore ecologico delle steppinJ ]one esistenti, ope-
rando attraverso misure o azioni volte a portare le aree nei valori soglia indicati 
Ser il raggiungimento delle Fondi]ioni di e൶Fien]a. Allo sFoSo di faFilitare le 
azioni di manutenzione e di tutela della vegetazione, si suggeriscono funzioni 
d¶uso tese a valori]]are la Fondi]ione di sSa]io SubbliFo di Tueste aree, inFenti-
vando destina]ioni d¶uso Foerenti Fon le neFessitj del temSo libero, dello sSort, 
del godimento del luogo urbano.

 - ,nterventi di proJetta]ione e[�novo. 6i riferisFe a tutte le a]ioni di Srogetta]ione 
volte a irrobustire la FaSaFitj Fonnettiva della rete. *li interventi sono mirati 
principalmente agli hubs esistenti, ma anche a tutte le aree di ridotte dimen-
sione che, inserite in un progetto di infrastruttura verde, possono migliorare 
le prestazioni ambientali alla scala di isolato, privilegiando la presenza di aree 
Sermeabili e ombreggiate in stretta rela]ione Fon l¶ambiente edi¿Fato� le faF-
ciate verdi, o tetti verdi. 
6ulla base delle tiSologie di intervento individuate, sono state iSoti]]ate le Aree 

di intervento prioritario, rispondenti ai tre scenari di impatto considerati nella ri-
FerFa �)ig. 13�. In SartiFolare, si individuano�
 - due Aree Srioritarie nel Distretto di 6oFFavo �61, 62�, volte a FaSitali]]are ra-

Sidamente il Satrimonio di aree verdi non e൶Fienti ma gij tuttavia Sresenti 

mate IorecastinJ impacts uniIorml\ Zorsens Ior all Districts 
over time. 7he impact scenarios also shoZ the ZorseninJ oI 
conditions due to the presence oI population Jroups identi-
¿ed as vulnerable due to the Iuel povert\, and thereIore more 
e[posed to the potential heat Zave impacts.

Identi¿Fation of Sriorit\ areas for Flimate adaStation interven-
tions through green infrastructure
,n the liJht oI these remarNs, it is clear that the proMect oI a Jreen 
inIrastructure at the District scale could effectivel\ contribute 
to the heat Zave adaptation oI the :estern area oI   1aples. 7his 
inIrastructure is actuall\ viable thanNs to the presence oI a rel-
evant number oI ecoloJicall\ efficient core areas. 7he latter, 
hoZever, must be strenJthened throuJh the implementation oI 
the connection areas �steppinJ ]ones and hubs�, Zhich are in-
stead IeZ and Iar betZeen, and not Zell located Ior establishinJ 
an interconnected netZorN oI Jreen areas. 7hese preliminar\ 
remarNs lead to indicate three main desiJn cateJories, Zhich 
could Iunctionall\ support a strateJ\ Ior desiJninJ a Jreen in-
Irastructure at the 8rban District scale�
 - Interventions for tKe Fonservation of tKe eFologiFall\ e൶-

cient green areas. ,n this cateJor\ there are the all actions 
aimed at maintaininJ the contribution oI the (6s provided b\ 
the core areas, and especiall\ those concerninJ maintenance 
operations and the care oI the e[istinJ veJetation. ,n order 
to do this, measures Zill be aimed at identiI\inJ compatible 
land�uses at urban scale, notabl\ those aimed at IacilitatinJ 
public uses, includinJ as reIuJe areas in the case oI e[treme 
events.

 - Interventions for an ecological oriented urban transforma-
tion. 7hese interventions aim at recoverinJ or implementinJ 
the ecoloJical value oI the e[istinJ steppinJ ]ones, thanNs to 
the application oI measures or actions Ior raisinJ the values 
oI the ecoloJical indicators Zithin the efficienc\ threshold. 
,n order to Iacilitate ecoloJical efficienc\ upJradinJ oI the 
areas, neZ land�uses have to be encouraJed accordinJ to the 
requests oI implementinJ leisure, sport, and urban Iacilities.

 - Ex novo interventions. 7hese are the all desiJn actions 
aimed at strenJtheninJ the netZorN connective capacit\. 
2perations mainl\ Iocus on the e[istinJ hubs, includinJ the 
smallest areas, Zhich can implement Jreen inIrastructures 
throuJh a closer relationship betZeen the natural and built 
environment �i.e. Jreen Iacades, and Jreen rooIs�.
$ccordinJ to these remarNs, a number oI 3riorit\ $reas �3$� 

Zere indicated b\ the research �)iJ.���. ,n particular, the Iol-
loZinJ areas have identi¿ed�
 - 7Zo 3riorit\ $reas are in the 6occavo 8rban District �6�, 

6��. 7hese areas are aimed at rapidl\ capitali]inJ the eco-
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loJical potential oI the e[istinJ Jreen areas in the District. 
7he priorit\ areas 6�, and 6�, have the purpose oI Jenera-
tinJ tZo transversal connectinJ a[es Ior strenJtheninJ the 
ecoloJical ÀoZs betZeen the &ore $reas oI &amaldoli and 
$Jnano. ,n Iact, the these core areas are ver\ close to are-
as Ieatured b\ resultinJ Zith medium and medium�hiJh heat 
Zave impact values on the resident population �as Zell as on 
the Iuel povert\ one� so that neZ land�uses as climatic reIuJe 
areas, and public spaces Ior the resident communit\ seem to 
be appropriate.

 - 2ne priorit\ area is in the %aJnoli�$Jnano 8rban District 
�%��. 7his area is located close to the $Jnano site, and it 
mainl\ aims to reduce the heat Zave impacts in the areas 
affected b\ Jreat impacts on the resident population, and 
on the most disadvantaJed sectors. )urther purpose is the 
establishment oI a neZ steppinJ ]one made up b\ a number 
oI e[istinJ Jreen areas not resultinJ as ecoloJicall\ efficient. 
,nterventions on veJetation can implement the ecoloJical 
efficienc\ locall\, becominJ a relevant support Ior the core 
area oI   $Jnano.

 - 7Zo priorit\ areas have been identi¿ed in the )uoriJrotta 
8rban District �)�, )��. :ith reJard to the )� area, the in-
terventions must create naturalness conditions Irom scratch, 
Jiven the scarcit\ oI the pre�e[istinJ Jreen areas. ,n this 
case, de�sealinJ operations are envisaJed Ior public and 
private areas, toJether Zith the creation oI Jreen rooIs and 
Iacades. 7he )� priorit\ area is located in the &avalleJJeri 
neiJhborhood. 7he intervention Joal is the ecoloJical up-
JradinJ oI the e[istinJ Jreen areas, Zhich are numericall\ 
consistent but not ecoloJicall\ adequate Ior the production 
oI (6s, especiall\ in case oI heat Zave events. ,nterventions 
in this area also have the purpose oI creatinJ a buffer ]one 
Ior the core area oI the &oroJlio slope.

 - 7Zo priorit\ areas are in the 3ianura 8rban District �3�, 
3��. 7he interventions are aimed at recoverinJ the ecoloJi-
cal value oI the Iormer aJricultural conte[t, stressinJ ope-
ration Ior soil remediation, and Ior innovative aJricultural 
uses. (ither priorit\ areas also respond to the need Ior so-
ciall\ recoJni]able land�uses, as Zell as implementinJ (6s 
in a ]one Zhere the impacts on the disadvantaJed population 
is ver\ relevant.

1.2.4 Conclusions
7he Jreen inIrastructure proMect is a prime strateJ\ Ior climate 
adaptation, and it requires an inter�scalar vision, as anchored 
to the institutional mission oI the public bodies �(8�6:D � 
�������� ¿nal, �����. $lso Ior the local actions, there is a need 
to Iocus on tarJeted obMectives, able to quicNl\ and efficient-

nel Distretto. Le due Aree Srioritarie Kanno l¶obiettivo di reali]]are due assi di 
Fonnessione tra loro trasversali ¿nali]]ati a ra൵or]are la Fonnessione eFologiFa 
della core area dei &amaldoli Fon Tuella di Agnano. Le due Aree interFettano 
contesti urbani a impatto medio e medio-alto sulla popolazione residente, e su 
Tuella Soten]ialmente Si� vulnerabile, Freando aree rifugio FlimatiFo e nuovi 
sSa]i SubbliFi Ser la Follettivitj� 

 - un¶Area Srioritaria nel Distretto di Bagnoli-Agnano �B1�, loFali]]ata a ridosso 
del versante di Agnano, FKe Ka l¶obiettivo di interFettare le ]one interessate dai 
maggiori impatti sulla popolazione residente, e sui settori più svantaggiati, in-
sieme con la costituzione di una buffer ]one, composta da numerose aree verdi 
esistenti non Si� e൶Fienti eFologiFamente. 4ueste ultime, una volta riTuali¿Fa-
te Fon aSSroSriati interventi sull¶e൶Fien]a vegeta]ionale, Sossono diventare un 
importante supporto per la core area di Agnano�

 - due Aree Srioritarie sono state individuate nel Distretto di )uorigrotta �)1, )2�. 
3er l¶area )1, stante la sFarsitj di aree verdi Sreesistenti, gli interventi devono 
reali]]are Fondi]ioni di naturalitj e[-novo. In Tuesto Faso, si immaginano oSe-
razioni di de�sealinJ per aree pubbliche e private, insieme alla realizzazione di 
tetti e facciate verdi.
L¶area Srioritaria )2 q loFali]]ata nell¶abitato di &avalleggeri. 3er Tuest¶ultima 
l¶obiettivo q Tuello di reali]]are un up�Jrade ecologico delle aree verdi esisten-
ti, numericamente consistenti ma non adeguate alla produzione di servizi ecosi-
stemiFi, segnatamente Tuelli Ser l¶heat Zave. 4uest¶area, inoltre, Ka lo sFoSo di 
realizzare una buffer�]one Ser il Fostone di &oroglio�

 - due Aree prioritarie interessano anche il Distretto di Pianura (P1, P2), entrambe 
saranno oggetto di interventi di rinaturazione anche attraverso la programma-
zione di usi agricoli del suolo, coerenti con la memoria storica dei luoghi e con 
la neFessitj di inFentivo di fun]ioni soFialmente riFonosFibili in un¶area dove 
l¶inFiden]a di SoSola]ione svantaggiata q molto imSortante.

1.2.4 Conclusioni
La maSSa delle aree verdi e൶Fienti suSSorta sia a]ioni di rigenera]ione urbana, 
sia il progetto di una infrastruttura verde alla scala comunale, sia la realizzazione 
di interventi Suntuali, la Fui e൶FaFia varia in ragione del Sosi]ionamento degli 
stessi risSetto alle aree verdi eFologiFamente e൶Fienti.

Inoltre, l¶attribu]ione di FaratteristiFKe di e൶Fien]a alle aree verdi esistenti 
Fonsente di meglio valutare l¶aSSliFa]ione di misure di Fonserva]ione �restauro e 
reFuSero ambientale�, di misure di riTuali¿Fa]ione, oSSure intervenire Ser la Frea-
zione di nuovi hub da restituire al FaSitale di risorse naturali della Fittj.

Il Srogetto di infrastrutture verdi Tuale strategia di riferimento Ser l¶adattamento 
climatico impone una visione interscalare, anche ancorata alla missione istituzio-
nale del soggetto �(8-6:D�2019�184 ¿nal, 2019�.

AnFKe Ser le a]ioni loFali, si rinviene la neFessitj di foFali]]are su obiettivi 
mirati, in grado di imSlementare in modo raSido ed e൶Fiente le risorse naturali 
e antropiche esistenti in un sistema di infrastrutture verdi, adottando logiche sa-
Ie�to�Iail in grado di prevedere e valutare e[ ante i bene¿Fi derivanti e gli oneri 
connessi.

4ueste FaratteristiFKe fanno delle infrastrutture verdi e blu un imSortante riferi-
mento per la messa in pratica dei principi di resilience manaJement nella misura in 
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)ig. 13 - Individua]ione di aree di intervento Srioritarie nei Distretti urbani di Bagnoli �B1�, )uorigrotta �)1, )2�, 3ianura �31, 32� e 6oFFavo �61, 
62� � ,denti¿cation oI priorit\ intervention areas in the 8rban Districts oI %aJnoli �%��, )uoriJrotta �)�, )��, 3ianura �3�, 3�� and 6occavo �6�, 6�� 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

l\ implement e[istinJ natural and anthropoJenic resources in 
a s\stem oI Jreen inIrastructures, adoptinJ saIe�to�Iail loJics 
capable oI predict and evaluate ex ante the resultinJ bene¿ts 
and related charJes. 7he map oI the ecoloJicall\ efficient Jreen 
areas supports both the urban reJeneration actions, both the 
urban Jreen inIrastructure plan, both the implementation oI 
speci¿c desiJn operations. 7he research demonstrates that the 
ecoloJical effectiveness oI the e[istinJ Jreen areas varies accord-

Fui gli interventi di adattamento a Tuesta Fonnessi dimostrano un aSSroFFio Sroat-
tivo alla riduzione del rischio, limitando i fattori di destabilizzazione climatica del 
sistema urbano e ra൵or]andone la FaSaFitj di risSosta FlimatiFa.

La determina]ione di un Srimo insieme di aree Ka, Tuindi, lo sFoSo di reali]]are 
una Ferniera FonFettuale Fon la Srogetta]ione a sFala di distretto e di isolato. 6i 
tratta di un risultato di tipo metaprogettuale utile a orientare le scelte del decisore 
verso soluzioni validate da un processo di conoscenza oggettivabile nei passaggi 
logiFi e nella Tualitj dei dati utili]]ati.

Aree verdi ecologicamente efficienti

Aree verdi ecologicamente non efficienti

Perimetro distretti urbani

Aree di interbento prioritarie
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1.3 VALUTAZIONE DELLA RESILIENZA URBANA MEDIANTE LID-
BMPS ATTRAVERSO UNO STRUMENTO DI SUPPORTO DECISIO-
NALE BASATO SULL’HARMONY SEARCH *

1.3.1 Introduzione
Negli ultimi decenni, il &limate &hanJe si q a൵ermato Fome una delle Tuestioni 
peculiari (Carter et al., 2015) che, combinato con un uso del suolo aggressivo e 
non oSSortunamente regolamentato, sta SrovoFando l¶inFremento, in intensitj e fre-
Tuen]a, di fenomeni alluvionali in ambiente urbano, anFKe riFonosFiuti Fome Àash 
Àood (Špitalar et al., 2014�. &on riferimento a detti fenomeni, l¶imSlementa]ione 
di opportuni modelli di previsione e prevenzione ((arl\ :arninJ e (arl\ 6aIet\) si 
basa sull¶aSSliFa]ione di modelli Srevisionali e di simula]ione in grado di tutelare 
la vulnerabilitj soFiale e la esSosi]ione al risFKio. In tale Fontesto, la messa a Sunto 
di modelli di mitiga]ione e di aSSroFFi adattivi, ¿nali]]ati a fronteggiare gli e൵etti 
di fenomeni alluvionali a sFala urbana, risulta di Sreminente interesse nell¶ambito 
dei Friteri gestionali delle infrastrutture urbane di gestione delle aFTue meteoriFKe.

Numerosi studi Kanno Sosto in eviden]a Fome la modi¿Fa dell¶uso del suolo e 
l¶aumento delle suSer¿Fi imSermeabili �derivanti dalla Fostru]ione di tetti, aree 
di parcheggio e strade) stiano provocando inondazioni estreme nelle aree urba-
ne, minando la Tualitj dell¶aFTua nei ForSi idriFi riFettori �Diet], 2007� a seguito 
dell¶inFremento del Foe൶Fiente di deÀusso suSer¿Fiale e della modi¿Fa del FiFlo 
idrologiFo urbano, minando la siFure]]a umana e la Forretta ed e൶FaFe frui]ione 
delle risorse idriFKe. *li studi ¿no a ora sviluSSati sull¶inÀuen]a delle Siogge 
estreme, sia per la progettazione che per la gestione delle infrastrutture idriche, 
Kanno mostrato limiti aSSliFativi in ordine non solo alla valuta]ione dell¶e൶FaFia 
teFniFa dell¶intervento, ma anFKe delle relative riSerFussioni ambientali, eFonomi-
FKe e soFiali �)letFKer et al., 2015� e di inserimento nel Fontesto urbano. 

Nel novero degli aSSroFFi Srogettuali ¿nali]]ati all¶inFremento delle Serfor-
manFe dei sistemi di drenaggio delle aFTue meteoriFKe e, Fonseguentemente, della 
resilien]a urbana al risFKio di alluvione, vi q il riForso a teFnologie avan]ate Ser lo 
“sviluppo a basso impatto di migliori pratiche di gestione”, meglio note come /oZ 
,mpact Development oI %est 0anaJement 3ractice �LID-BM3�. 

Le SratiFKe LID-BM3 sono in grado di aSSortare bene¿Fi multiSli, garantendo 
non solo la diminuzione dei volumi idrici scaricati nei collettori fognari ma anche 
il ¿ltraggio degli inTuinanti e, Ser alFune tiSologie, un aSSre]]abile ed e൶FaFe 
inserimento nel Fontesto urbano di riferimento. 7ra le SratiFKe LID Si� di൵use e 
analizzata sia dal punto di vista di funzionamento idraulico che di ripercussione 
ambientale e urbanistica si annoverano i tetti verdi (*reen 5ooI), le trincee dre-
nanti (,n¿ltration 7rench), le pavimentazioni porose (3orous 3avement) e i canali 
vegetati (9eJetative 6Zale).

&iasFuna SratiFa LID q Faratteri]]ata da SeFuliaritj teFniFKe �e൶FaFia di rimo-
zione, dimensioni, etc.) e non tecnica (costo di realizzazione e manutenzione, im-
Satto ambientale, FaSaFitj di smaltimento� FKe rendono la loro sele]ione e dimen-
sionamento una componente complessa ma, allo stesso tempo, basilare per una 
gestione e൶FaFe e sostenibile delle aFTue meteoriFKe in ambiente urbano e FKe, 


 7esto di Mauri]io *iugni, )ranFesFo De 3aola, )ranFesFo 3ugliese, &arlo *erundo. 

inJ to their positioninJ Zithin the potential netZorN and Zith the 
respect to their characteristics. )urthermore, the introduction 
oI ecoloJicall\ efficienc\ indicators Ior classiI\inJ the e[istinJ 
Jreen areas maNes it possible to better evaluate the application oI 
conservation measures �restoration and environmental recover\�, 
rather then requali¿cation measures, or interventions.

7hese characteristics maNe Jreen and blue inIrastructures 
an important reIerence Ior the implementation oI the resil-
ience manaJement principles. 7he adaptation interventions 
connected to this shoZ the bene¿ts oI adoptinJ a proactive 
approach to risN reduction, limitinJ the climate destabili]ation 
oI the urban s\stem, and strenJtheninJ its adaptive response 
capacit\. 7he establishment oI a ¿rst set oI priorit\ areas has 
thereIore the purpose oI creatinJ a conceptual hinJe betZeen 
district and blocN scale desiJn. 7his Nind oI urban meta�desiJn 
results useIul to orient the decision maNer toZards solutions 
validated b\ a NnoZledJe�based decision process able at ob-
MectiI\inJ the loJical steps in planninJ, and the qualit\ oI the 
data applied.

1.3 URBAN RESILIENCE ASSESSMENT USING LID-
BMPS THROUGH A DECISION SUPPORT SYSTEM BA-
SED ON HARMONY SEARCH

1.3.1 Introduction
,n recent decades, &limate &hanJe emerJed as one oI the most 
interestinJ issues �&arter et al. ����� Zhich, combined Zith 
IorceIul and unreJulated soil e[ploitation, is causinJ increas-
inJl\ Irequent and intense ÀoodinJ events in urban areas, also 
NnoZn as Àash Àoods �âpitalar et al. �����. $s Iar as these 
phenomena concern, the implementation oI suitable Iorecast-
inJ and prevention s\stems �(arl\ :arninJ and (arl\ 6aIet\� 
is based on the application oI simulation models capable oI re-
ducinJ social vulnerabilit\ and e[posure to risN. ,n this conte[t, 
the development oI mitiJation models and adaptive approaches, 
able to cope Zith the effects ÀoodinJ at urban scale, is crucial 
Ior developinJ proper manaJement criteria oI urban rainZater 
inIrastructures.

6everal studies pointed out hoZ the land use chanJes and 
the increase in soil sealinJ, due to buildinJs, parNinJ areas 
and roads, are causinJ e[treme ÀoodinJ in urban areas, Meop-
ardi]inJ the qualit\ oI receivinJ Zater bodies �Diet] �����. 
0oreover, as a result oI runoff coefficient increase and urban 
h\droloJical c\cle modi¿cation, the correct and effective use 


 7e[t b\ 0auri]io *iuJni, )rancesco De 3aola, )rancesco 
3uJliese, &arlo *erundo.
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oI Zater resources, as Zell as human saIet\ itselI, are severe-
l\ threatened. 7he studies so Iar developed on the inÀuence oI 
e[treme rainIall on both Zater inIrastructure desiJn and man-
aJement have shoZn practical limits, concerninJ not onl\ the 
assessment oI technical effectiveness, but also the evaluation 
oI environmental, economic and social effects �)letcher et al., 
����� and inclusion in the urban conte[t.

$monJ the desiJn approaches aimed at increasinJ the per-
Iormance oI rainZater drainaJe s\stems and, thus, at enhancinJ 
urban resilience to Àood risN, the use oI advanced technoloJies 
Ior ³/oZ�impact development oI best manaJement practices´ 
�/,D�%03s� is becominJ increasinJl\ relevant. /,D�%03s are 
able to provide multiple bene¿ts, ensurinJ not onl\ the reduc-
tion oI Zater discharJed into seZaJe s\stem but also the trap-
pinJ oI pollutants and, Ior some oI them, a remarNable and eI-
Iective inteJration into the urban conte[t. 7he most Zidespread 
and anal\]ed /,D practices, both Irom h\draulic effectiveness 
perspective and Irom urban and environmental bene¿ts, include 
*reen 5ooIs, ,n¿ltration 7renches, 3orous 3avements and 9eJ-
etative 6Zales.

(ach /,D practice has oZn technical peculiarities �removal 
efficienc\, si]e, etc.� and non�technical ones �implementation 
and maintenance cost, environmental impact, disposal capac-
it\�. 7hereIore, the selection and si]inJ oI /,D�%03s is a com-
ple[ issue but, at the same time, it is pivotal Ior the effective and 
sustainable manaJement oI rainZater in urban environments, 
needinJ the implementation oI multidisciplinar\ methodoloJi-
cal approaches.

,n the literature, various approaches aimed at the optimal 
use oI /,D�%03s in urban areas Zere proposed. $monJ these, 
De 3aola et al. ������ implemented a decision support tool Ior 
the optimal desiJn oI /,D in urban areas and tested its effec-
tiveness to the Districts oI 3onticelli and )uoriJrotta, in the 
0unicipalit\ oI 1aples.

7he model developed is based on the interIace betZeen +ar-
mon\ 6earch optimi]ation alJorithm �*eem et al. ����� and 
the h\draulic solver (3$ 6:00 �.� �5ossman �����, aimed 
at both optimall\ implementinJ the /,D in urban rainZater 
s\stems and reducinJ the overÀoZinJ and discharJed Zater 
volumes.

,n this ZorN, startinJ Irom the previous studies developed 
b\ the authors �De 3aola et al., ����� �����, the methodolo-
J\ oI optimal si]inJ oI /,D�%03s is discussed and tested on 
the case stud\ oI the densel\ inhabited District oI 6occavo 
�1aples�. 7he model is based on the inteJration oI territorial 
data processinJ in *,6 environment Zith the meta�heuristic 
optimi]ation model +armon\ 6earch and the h\draulic (3$ 
6:00 �.� solver.

pertanto, rende necessario il ricorso ad approcci metodologici multidisciplinari.
Nella letteratura ingegneristiFa di settore, sono SroSosti vari aSSroFFi ¿nali]]ati 

all¶utili]]o ottimo di LID-BM3s in ambiente urbano. 7ra Tuesti De 3aola et alii 
�2018� Kanno imSlementato uno strumento di suSSorto deFisionale Ser la Sroget-
ta]ione ottima di LID in ambiente urbano, testando l¶e൶FaFia dell¶aSSroFFio ai 
Tuartieri di 3ontiFelli e )uorigrotta della &ittj MetroSolitana di NaSoli. Il modello 
sviluSSato si basa sull¶interfaFFia tra l¶algoritmo di ottimi]]a]ione +armon\ 6e-
arch �*eem et al., 2001� e il solutore idrauliFo (3A 6:MM 5.1 �Rossman, 2015�, 
volto a Fombinare in modo ottimale l¶aSSliFa]ione LID nei sistemi urbani di aFTue 
meteoriFKe, Fon l¶intento di ridurre i volumi idriFi esondati e sFariFati. 

A partire da tali valutazioni, nel presente lavoro, sulla scorta dei precedenti studi 
sviluSSati dagli autori �De 3aola et al., 2017� 2018�, q disFussa e testata su un Faso 
reale del Tuartiere densamente abitato di 6oFFavo �NaSoli� la metodologia di di-
mensionamento ottimo di LID-BM3s, attraverso l¶integra]ione di SroFessi di ela-
bora]ione territoriale in ambiente *I6 Fon il modello di ottimi]]a]ione meta-eu-
ristico +armon\ 6earch, Fombinato Fon il simulatore idrauliFo (3A 6:MM 5.1.

����� $SSUoccio metoGoOoJico
L¶aSSroFFio metodologiFo SroSosto Ser il dimensionamento e la loFali]]a]ione otti-
male di suSer¿Fi LID-BM3s Ser l¶aumento della resilien]a urbana a eventi metere-
ologiFi estremi q raSSresentato nel ÀoZFKart, le Fui fasi sono di seguito esSliFitate.

$nalisi territoriale� estra]ione delle Jrande]]e propedeutiche alla simula]ione 
idraulica
La Srima fase Fonsiste nella de¿ni]ione delle grande]]e neFessarie Ser l¶ottimi]-
]a]ione di suSer¿Fi da destinare a LID-BM3s in un baFino di drenaggio urbano 
in ambiente *I6. I dati di input per la simulazione, riferiti al bacino o a eventuali 
sottobaFini, ed estraibili in *I6, sono� area, largKe]]a, Senden]a media, SerFentua-
le di suSer¿Fi imSermeabili]]ate.

Il database geogra¿Fo imSiegato si FomSone sia di dati vettoriali �uso del suolo, 
rete di drenaggio), sia di dati raster (modello digitale del terreno, foto satellitare 
o ortofoto a 3 bande�. 3roFessando il modello digitale del terreno, sono de¿niti i 
Fon¿ni del baFino e di eventuali sottobaFini. In seguito, i dati di input sono elabo-
rati con una routine di comandi che restituisce come output le grandezze necessa-
rie Ser l¶eseFu]ione dei suFFessivi step metodologici, come di seguito analizzato.

&rea]ione della mappa della permeabilitj
3reliminarmente q stata SroFessata una ortofoto a 3 bande attraverso una seTuen]a 
di operazioni, eseguite con il soItZare ArF*is 3ro�
(stra]ione bande. 3er distinguere le Sarti del suolo imSermeabili]]ate �edi¿Fi, 
strade, SarFKeggi, altre suSer¿Fi asfaltate, etF.� da Tuelle Sermeabili �vegeta]ione, 
ForSi idriFi e terreno nudo�, l¶immagine q Fategori]]ata in di൵erenti usi del suolo, 
modi¿Fando la Fombina]ione di bande Ser distinguere le FaratteristiFKe sSettrali.
6eJmenta]ione. I pi[el sono raggruSSati in segmenti, Fosu da generali]]are l¶im-
magine e ridurre il numero di ¿rme sSettrali da Flassi¿Fare.
&lassi¿ca]ione. &iasFuna Flasse q Fategori]]ata Fome area Sermeabile o imSer-
meabile.
5iclassi¿ca]ione deJli errori. RiFlassi¿Fa]ione di eventuali SiFFoli errori FomSiu-
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ti nella Flassi¿Fa]ione automatiFa del raster segmentato.
9alida]ione. Valuta]ione dell¶aFFurate]]a della Flassi¿Fa]ione Fome Fonfronto 
statistiFo Fon l¶immagine originale mediante genera]ione di un set random di ac-
curac\ assessment point.
&alcolo della matrice di conIusione. Il set di accurac\ assessment point validato 
nella SreFedente fase q imSiegato Ser il FalFolo della matriFe di Fonfusione� se 
le aree Flassi¿Fate Fome imSermeabili raSSresentano aree e൵ettivamente imSer-
meabili]]ate nell¶immagine originale, la matriFe di Fonfusione Sresenta un¶alta 
SerFentuale di aFFurate]]a, indiFando un¶elevata SreFisione della Flassi¿Fa]io-
ne. Dato de¿nitivo sull¶aFFurate]]a della Flassi¿Fa]ione q l¶indiFe .aSSa, Fo-
struito in funzione dei valori di 8Baccurac\ �indiFe di aFFurate]]a dell¶utente� 

)ig. 14 - )loZchart per il dimensionamento e la localizzazione ottimale di superfi-
Fi LID-BM3s � )loZchart Ior /,D�%03s optimal si]inJ and locali]ation �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.

1.3.2 Methodological Approach
7he methodoloJical approach proposed Ior the optimal si]inJ 
and locali]ation oI /,D�%03s, to increase oI the urban resi-
lience to e[treme meteoroloJical events, is shoZn in )iJ. ��. 
7he main steps oI the methodoloJ\ are detailed e[plained as 
IolloZs.

7erritorial anal\sis� e[traFting data for K\drauliF simulation
7he ¿rst step is the calculation, in a *,6 environment, oI the 
data needed to identiI\ the optimal surIaces to be converted into 
/,D�%03s oI a urban catchment or sub�catchment. 7he input 
data, detectable in *,6, are� area, Zidth, averaJe slope, per-
centaJe oI paved surIaces.

7he JeoJraphical database used in this research is made oI 
both vector data �land use, drainaJe netZorN� and raster data 
�diJital terrain model, satellite photo or ��bands orthophoto�. 
%\ processinJ the diJital terrain model, the boundaries oI the 
urban catchment and potential sub�catchments are de¿ned. 
7hen, the input data are processed usinJ a routine oI commands 
that returns, as output, the data required Ior the ne[t method-
oloJical steps, as anal\]ed beloZ.

3ermeabilit\ maS
$ ��bands orthophoto Zas ¿rst processed throuJh a sequence oI 
operations, carried out Zith the $rcJis 3ro soItZare�
Band e[traFtion. ,n order to distinJuish the paved surIaces �bu-
ildinJs, roads, parNinJ lots, other asphalt areas, etc.� Irom per-
meable ones �veJetation, Zater bodies and bare soil�, the imaJe 
is cateJori]ed into different land uses, modiI\inJ the combina-
tion oI bands to discern spectral characteristics.
6egmentation. 3i[els are Jrouped into seJments Ior Jenerali-
]inJ the imaJe and reducinJ the number oI spectral siJnatures 
to be classi¿ed.
&lassi¿Fation. (ach class is classi¿ed as a permeable or an im-
permeable area.
(rrors reFlassi¿Fation. (ach small error made in the automatic 
classi¿cation oI the seJmented raster is reclassi¿ed.
Validation. (valuation oI classi¿cation accurac\ as statistical 
comparison Zith the oriJinal imaJe b\ JeneratinJ a random set 
oI accurac\ assessment points.
Confusion matrix calculation. 7he accurac\ assessment points 
set validated in the previous step is used Ior the calculation oI 
the conIusion matri[� iI the areas classi¿ed as impermeable are 
effectivel\ paved surIace in the oriJinal imaJe, the conIusion 
matri[ has a hiJh percentaJe oI accurac\. 7he .appa inde[, 
built as a Iunction oI the 8ser¶s accurac\ inde[� and 3roducer¶s 
accurac\ inde[, provides an overall accurac\ measure oI the 
classi¿cation.
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e 3Baccurac\ (indice di accuratezza del produttore).

5outine per il calcolo dei dati del bacino
Il tool per il calcolo dei dati relativi al bacino di drenaggio urbano o dei relativi 
sottobaFini q FomSosto da 3 sub�routine che consentono di ottenere il valor medio 
della pendenza, la percentuale di aree impermeabilizzate e la larghezza media del 
bacino (o dei sottobacini). 

&alcolo della massima estensione delle super¿ci da destinare a /,D�%03
Dalla mappa di uso del suolo sono state ricavate le aree dei poligoni costituenti 
l¶area oggetto di studio. 7rai i diversi fattori FKe inFidono sulla SredisSosi]ione di 
un¶area ad aFFogliere o meno l¶installa]ione di una determinata teFnologia LID-
BM3, l¶uso del suolo FostituisFe un fattore determinante. L¶installa]ione di tetti 
verdi (*reen 5ooI�, di fatto, Suz avvenire solo sui lastriFi solari degli edi¿Fi, Fosu 
Fome l¶imSiego di asfalti Sorosi Sotrj Srevedersi Ser le aree oFFuSate da suSer¿Fi 
stradali. Inoltre, una delle variabili Fertamente signi¿Fative q l¶assetto SroSrie-
tario, in Tuanto aree e edi¿Fi SubbliFi risultano Si� agilmente oS]ionabili in un 
intervento di rigenerazione urbana.

*enera]ione del ¿le .inp per lo scenario base
Lo scenario base si ottiene inserendo come input del programma le caratteristi-
FKe idrauliFKe e geo-morfologiFKe relative all¶area di intervento. È possibile poi 
SroFedere alla modella]ione dei baFini in 6:MM 5.1, identi¿Fati dall¶estensione 
areale, dalla ZidtK �largKe]]a eTuivalente� e da una serie di Sarametri relativi alla 
Sermeabilitj e alle FaratteristiFKe suSer¿Fiali del suolo.

6i modella Tuindi la rete semSli¿Fata FomSrensiva dei vari So]]etti e di uno 
sFariFatore ¿nale. A valle del baFino, il Srimo nodo della rete Suz essere modellato 
come una storaJe unit, ovvero supponendo la trasformazione del pozzetto in una 
vasca di laminazione (o volano), per ridurre le portate al colmo di piena a valori 
FomSatibili Fon la FaSaFitj di Fonvogliamento dello stesso.

6i Fonsiderano vari ietogrammi di Sioggia, in fun]ione di Seriodi di ritorno e 
durate FomSatibili Fon l¶estensione del baFino e la tiSologia di intervento in oggetto.

In¿ne, si FalFolano i volumi sFariFati �outIall loadinJ) per ciascun evento me-
teoriFo. 7ale steS risulta di SartiFolare imSortan]a SerFKp determina, di fatto, la 
FonFlusione della fase di analisi e de¿nisFe il dato di Sarten]a da Fonfrontare Fon 
i risultati della simula]ione Sost LID-BM3.

0odi¿ca del ¿le .inp e de¿ni]ione dello scenario /,D�%03
Conclusa la fase di conoscenza, sono implementate nel modello le tecniche LID-
BM3. L¶inserimento delle FaratteristiFKe di FiasFuna LID in 6:MM 5.1 non Sre-
vede la Tuanti¿Fa]ione delle suSer¿Fi a esse dediFate. (sse, infatti, sono dimen-
sionate mediante il processo di ottimizzazione generato dal codice di calcolo.

&iasFuna LID q modellata in base a ³moduli di fun]ionamento´, in fun]ione, 
Tuindi, dei Sarametri FKe inÀuen]ano l¶immaga]]inamento, l¶in¿ltra]ione e il 
deÀusso delle aFTue interFettate. La FonFlusione di tale step si concretizza con la 
Tuanti¿Fa]ione di un ranJe di suSer¿Fie di FiasFuna LID, tra un valore minimo e 
massimo, che costituisce il dato di input Ser l¶algoritmo di ottimi]]a]ione di Fui 
alla successiva fase della metodologia.

Urban catchment data calculation routine
7he tool Ior urban catchment �or sub�catchment� data calcula-
tion is made oI � sub�routines that alloZ to estimate the averaJe 
slope, the percentaJe oI paved areas and the averaJe catchment 
�or sub�catchments� Zidth.

Calculation of maximum paved area to be converted into LID-
BM3s
7he si]e oI the different land uses in the stud\ area Zas calcu-
lated Irom the land use map. /and use cruciall\ affects the ap-
titude oI an area to be converted into a /,D�%03. )or instance, 
*reen 5ooIs can onl\ be installed on buildinJs¶ rooI la\er, Zhile 
3orous 3avements can onl\ be used Ior roads pavement. $noth-
er relevant variable is the oZnership structure, since public ar-
eas and buildinJs could be more easil\ involved into an urban 
reJeneration intervention.

Baseline sFenario imSlementation
7o achieve the %aseline scenario, the h\draulic and Jeo�mor-
pholoJical Ieatures oI the stud\ area are used as an input oI 
the proJram. 7hen, the catchments are modeled in 6:00 �.�, 
de¿ninJ their e[tent, equivalent Zidth and a set oI parameters 
related to permeabilit\ and other soil Ieatures.

7he sNeletoni]ed seZer s\stem is then modelled includinJ the 
inÀoZ nodes and a ¿nal outÀoZ. 7he ¿rst node oI the netZorN, 
Zhich is located on the upstream side oI the catchment, can be 
modeled as a storaJe unit, assuminJ its abilit\ to ZorNinJ as a 
stormZater detention tanN, to reduce the ÀoZinJ rate oI the doZn-
stream trunNs to values compatible Zith their conve\inJ capacit\.

6everal h\etoJraphs related to the critical rainIall duration, 
at different return periods, are simulated. )inall\, the outIall 
loadinJ volumes are calculated. 

7his step is essential because it alloZs achievinJ the data 
to be compared Zith the simulations oI the DesiJn scenarios.

Design 6Fenarios imSlementation ZitK LID-BM3s
7he IolloZinJ step concerns /,D�%03s implementation Zithin 
the model. 7he inclusion oI each /,D�%03 Ieature in 6:00 
�.� does not require the estimation oI the areas to be converted 
into /,D�%03, since this data is provided b\ the optimi]ation 
procedure Jenerated b\ the calculation code.

(ach /,D is modelled accordinJ to /,D &ontrol module, 
de¿ninJ settinJ parameters inÀuencinJ the storaJe, the in¿ltra-
tion, and the outÀoZ processes oI the intercepted Zater.

7his step ends Zith the de¿nition oI the alloZable ma[imum 
and minimum area to be converted into each /,D�%03, beinJ 
the input data Ior the optimi]ation alJorithm run in the ne[t 
phase.
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$pplica]ione dell¶alJoritmo +armon\ 6earch
La generazione delle possibili soluzioni al problema si esplicita mediante un codi-
Fe di FalFolo basato sull¶algoritmo meta-euristiFo +armon\ 6earch �+6�. 

I parametri di input del FodiFe, desunti dalle SreFedenti fasi, sono� il ranJe di 
suSer¿Fie destinabile a FiasFuna LID, il Fosto di reali]]a]ione delle stesse e il 
volume idrico scaricato in condizione di scenario base.

Il modello meta-euristiFo aSSliFato q l¶algoritmo +armon\ 6earch �+6�, imSle-
mentato da Geem et al. (2001) come procedura di ottimizzazione in grado di mo-
dellare il SroFesso di eseFu]ione di un¶armonia musiFale di imSrovvisa]ione Ma]]. 
7ale armonia q formali]]ata da un vettore solu]ione e da teFniFKe di ottimi]]a]io-
ne per la riproduzione analitica di una improvvisazione musicale. La stima estetica 
dell¶armonia q Tuanti¿Fata dalla )un]ione 2biettivo �)2�, raggiungendo, doSo un 
numero su൶Fiente di itera]ioni, lo stato armoniFo Serfetto. 6eFondo la originale 
Fon¿gura]ione, l¶algoritmo si FomSone di 5 step SrinFiSali, Ser la ¿nali]]a]ione, 
la genera]ione dell¶imSrovvisa]ione armoniFa, l¶aggiornamento dei Sarametri ini-
]iali e l¶arresto, una volta raggiunto il numero di itera]ioni massime ¿ssato.

6imula]ione idraulica in (3$ 6:00 �.�
Il primo step operativo della fase di simulazione prevede la selezione preliminare 
tra le in¿nite solu]ioni Sossibili. 6uFFessivamente si eseguono le simula]ioni Ser 
de¿nire i volumi d¶aFTua V sFariFati, veri¿Fando la Foeren]a Fon una serie di 
obiettivi idrauliFi ³seFondari´ legati al miglioramento del fun]ionamento dell¶im-

)ig. 15 - a� )oto satellitare del &omune di NaSoli Fon indiFa]ione dei Serimetri del Tuartiere 6oFFavo e del baFino idrogra¿Fo oggetto di analisi� b� 
2rtofoto Fon indiFa]ione del Serimetro del baFino idrogra¿Fo oggetto di analisi � a� 6atellite imaJe oI the 0unicipalit\ oI 1aples, shoZinJ 6occavo 
District and the anal\]ed urban catchment borders� b� 2rtophto shoZinJ the anal\]ed urban catchment borders �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

+armon\ 6earFK aSSliFation
7he Jeneration oI possible solutions is achieved usinJ a calcu-
lation code based on +armon\ 6earch meta�heuristic alJorithm.

7he input parameters oI the code, obtained Irom the previous 
phases, are� the ranJe oI area alloZable to be converted into 
each /,D�%03, the implementation cost, the outIall volume oI 
the %aseline scenario.

7he meta�heuristic model applied is the +armon\ 6earch 
alJorithm �+6�, implemented b\ *eem et al. ������ as an opti-
mi]ation procedure capable to numericall\ simulate the process 
oI perIorminJ Ma]] improvisation musical harmon\. +armon\ 
is Iormali]ed b\ a solution vector and optimi]ation techniques 
Ior the anal\tical reproduction oI a musical improvisation. 7he 
aesthetic estimation oI harmon\ is quanti¿ed b\ the 2bMective 
)unction �2)�, reachinJ, aIter a set number oI iterations, the 
perIect harmonic state. $ccordinJ to the oriJinal con¿Juration, 
the alJorithm consists oI � main steps, Ior ¿nali]ation, Jenera-
tion oI harmonic improvisation, startinJ parameters update and 
stoppinJ, once the ma[imum number oI iterations is reached.

+\drauliF simulation in (3A 6:MM 5.1
7he ¿rst operational step oI the simulation phase involves the 

a) b)
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pianto di drenaggio urbano.
In tale fase, il D66 si interfaFFia Fon il Srogetto urbanistiFo Ser l¶integra]ione 

delle solu]ioni� sen]a un adeguato Fonfronto tra i due momenti di de¿ni]ione delle 
strategie di intervento, si tenderebbe alla scelta di soluzioni di ottimo progettuale 
ed eFonomiFo, ma irreali]]abili Ser la di൶File integra]ione in un Tuadro di Soliti-
FKe di gestione del territorio. La solu]ione sFelta deve Tuindi seguire il SroFesso di 
simulazione sopra descritto, soddisfacendo il raggiungimento di tutti gli obiettivi 
idrauliFi e teFniFi Sre¿ssati, FomSatibilmente Fon il budJet ¿nan]iario disSonibile 
e il contesto di governo del territorio di riferimento.

La metodologia si conclude con la generazione del set di solu]ioni. Ê Tuindi 
stimata, per ciascuna soluzione, la riduzione di volume idrico esondato con la 
solu]ione generata dall¶+armon\ 6earch, settando Fome )un]ione 2biettivo la 
minimizzazione dei costi di realizzazione complessivi di un set di LID scelte, nel 
risSetto dei vinFoli idrauliFi e teFniFi del Sroblema �tra Fui l¶estensione massima 
di ciascuna LID. I costi attualizzati di costruzione sono desunti dalla letteratura 
�=Kang, 2013�.

1.3.3 Area di studio
La metodologia desFritta al Saragrafo SreFedente q testata al Faso studio di 6oFFa-
vo, SoSoloso Tuartiere della Seriferia oFFidentale di NaSoli, Fontraddistinto da ele-
vate densitj edili]ie e da alti tassi di imSermeabili]]a]ione del suolo. Attraverso 
gli strumenti della toolbo[ +\droloJ\ del soItZare ArFMaS 10.7, SroFessando un 

)ig. 16 - a� Database toSogra¿Fo Flassi¿Fato Ser usi Srevalenti del suolo Fon indiFa]ione del Serimetro del baFino idrogra¿Fo oggetto di analisi� b� 
6ovraSSosi]ione di sottobaFini e rete di drenaggio urbano, Fon indiFa]ione delle dimensioni degli sSeFKi, al modello digitale del terreno � a� *eo-
Jraphic database cateJori]ed b\ land uses� b� 6ub�catchments borders and drainaJe netZorN, cateJori]ed b\ pipelines t\poloJ\, overlaid Zith diJital 
terrain model �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

preliminar\ selection amonJ the in¿nite Ieasible solutions. 
7hen the simulations are carried out to de¿ne the outIall Zater 
volumes, veriI\inJ the consistenc\ Zith a series oI ³secondar\´ 
h\draulic tarJets related to the improvement oI the urban drain-
aJe s\stem.

,n this step, the D66 interacts Zith the urban desiJn in order 
to inteJrate the selected solutions� a proper comparison be-
tZeen the tZo above�mentioned phases is essential to avoid the 
choice oI optimal h\draulic and economic solutions that are not 
implementable Irom an urban planninJ and desiJn perspective. 
7hus, the chosen solution must IolloZ the simulation process 
described above, so as to satisI\ all the ¿[ed h\draulic and 
technical tarJets, consistent Zith the ¿nancial budJet and the 
land use polic\ IrameZorN.

7he methodoloJ\ stops Zith the Jeneration oI the set oI 
solutions. )or each solution Jenerated b\ +armon\ 6earch, 
the reduction oI Àooded Zater volume is estimated, settinJ as 
2) the minimi]ation oI the implementation costs oI a set oI se-
lected /,D�%03, in compliance Zith h\draulic and technical 
constraints �includinJ the ma[imum area convertible into each 
/,D�%03�. Discounted construction costs are derived Irom lit-
erature �=hanJ, �����.
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)ig. 17 - $bstract gra¿Fo della routine Freata Ser la Flassi¿Fa]ione 
delle aree impermeabilizzate in area urbana / *raphical abstract oI the 
automated routine created to classiI\ paved surIaces in the stud\ area 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 18 - $bstract gra¿Fo del tool creato per calcolo dei dati relativi ai sotto-
bacini di drenaggio urbano necessari per la simulazione idraulica / *raphical 
$bstract oI the automated tool to calculate the input data oI each sub�catch-
ment Ior h\draulic simulation �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

modello digitale del terreno, q stato Serimetrato un baFino idrogra¿Fo di estensio-
ne Sari a FirFa 26 Ka, ubiFato a Fon¿ne Fon le SendiFi meridionali della &ollina dei 
&amaldoli. (sso q tagliato trasversalmente dal SerForso in viadotto dell¶asse viario 
3igna-6oFFavo-3ianura. Il tessuto urbano q Faratteri]]ato da alte densitj edili]ie 
e da un sistema degli sSa]i SubbliFi Tuasi inesistente, essendo Sresente, Tuale at-
trezzatura pubblica, la sola scuola materna comunale, seppur non manchino spazi 
aSerti inedi¿Fati, ovvero suSer¿Fi agriFole inFolte e FamSi da gioFo di SroSrietj 
Srivata �)ig. 15�.

1.3.4 Dati a disposizione
I dati territoriali sono estratti dal database toSogra¿Fo della Regione &amSa-
nia, riFavato dalla &arta 7eFniFa Regionale, edi]ione 2011 �sFala 1�5.000, &R6 
(7R62000 87M-33N�, FomSosto da Ieature class poligonali corrispondenti a dif-
ferenti usi del suolo, e dal modello digitale del terreno (DTM), in formato raster, 
Fon risolu]ione Sari a 1 m �)ig. 16a�. 6i q, inoltre, Sotuto disSorre di ortofoto a 3 
bande di Folore �R*B da 8bit di Srofonditj FiasFuna�, sviluSSata dall¶Agen]ia Ser 
le (roga]ioni in AgriFoltura �Agea� nel 2014, avente risolu]ione 0,4 m.

Ê stato, in¿ne, utili]]ato il dato vettoriale polilineare della rete di drenaggio (in 
formato shape¿le), recante, per ciascun tratto, informazioni circa speco, dimen-
sioni del Follettore, Tuota del Siano di Sosa, Senden]a e lungKe]]a. L¶analisi della 
rete di drenaggio Ka Fonsentito di Serimetrare 4 sottobaFini di estensione variabile, 
numerati Srogressivamente da nord verso sud �)ig. 16b�.

1.3.3 Case study 
7he methodoloJ\ described in the previous paraJraph Zas 
applied to the case stud\ oI 6occavo, a hiJhl\ populated and 
densel\ urbani]ed District oI 1aples, Zhere soil sealinJ rate is 
siJni¿cantl\ severe. $n urban catchment oI about �� hectares 
Zas identi¿ed b\ processinJ a diJital terrain model in $rcmap 
��.�, usinJ the +\droloJ\ toolbo[. 7he urban catchment is lo-
cated on the border Zith the 6outhern slopes oI the &amaldoli 
+ill and it is cut across b\ the viaduct oI the 3iJna�6occavo�3i-
anura hiJhZa\.

7he urban buildinJ is remarNabl\ dense and public spaces 
are almost missinJ �onl\ a municipal nurser\ school Zas de-
tected�, althouJh there are Zide permeable open spaces, IalloZ 
¿elds and private pla\Jrounds �)iJ. ���.

1.3.4 Available data
7he case stud\ Zas investiJated processinJ a JeoJraphic da-
tabase provided b\ &ampania 5eJion and achieved Irom the 
���� 5eJional 7echnical 0ap �scale ���,���, &56 (756���� 
870���1�. 7he JeoJraphic database Zas made oI pol\Jon Ie-
ature classes, correspondinJ to different land uses, and b\ a 
D70 Zith � m spatial resolution �)iJ. ��a�. $ �.�� m resolution 
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6i eviden]ia Fome, Fontrariamente a Tuanto Fi si asSetterebbe da un Forretto di-
mensionamento dei collettori, la rete di drenaggio sia caratterizzata da dimensioni 
degli sSeFKi FKe si riduFono nel SerForso idriFo da monte a valle. &iz raSSresenta 
un elemento di rilevante FritiFitj in Sresen]a di eventi meteoriFi estremi. 

1.3.5 Risultati e discussione
La fase di analisi territoriale ini]ia Fon l¶elabora]ione dell¶ortofoto a 3 bande Fon il 
soItZare ArF*is 3ro. Il metodo sFelto Ser l¶estra]ione delle bande q stato il ³%and 
,Ds” che contempla un singolo numero per ciascuna banda. Il metodo adottato per 
la SroFedura di segmenta]ione, inveFe, q di tiSo 8nsupervised mentre il tipo di 
Flassi¿Fa]ione q stato imSostato su obMect�based. La segmenta]ione dell¶immagi-
ne q regolata da tre Sarametri�
�. 6pectral detail >1·20@� livello di imSortan]a dato alle di൵eren]e sSettrali tra i 

pi[el ed q stato Sosto Sari a 13�
�. 6patial detail >1·20@� livello di imSortan]a dato alla viFinan]a tra i pi[el ed q 

stato Sosto Sari a 5�
�. 0inimum seJment si]e in pi[el >!0@� soglia sotto la Tuale i segmenti Fon meno 

pi[el sono uniti in un segmento adiaFente� Fonsiderando la risolu]ione sSa]iale 
dell¶immagine �0,40 m�, Ser il Faso studio in esame q stato sFelto un valore di 
minimum seJment si]e pari a 100. 
Con riferimento alla procedura di validazione, per il caso studio descritto sono 

stati generati 200 accurac\ assessment point. 3er Fiz FKe attiene alla matriFe di Fon-
fusione, 100 pi[el sono stati Flassi¿Fati Fome imSermeabili, di Fui 96 Flassi¿Fati 
correttamente, con una 8Baccurac\ Sari al 96%. Dato de¿nitivo sull¶aFFurate]]a 
della Flassi¿Fa]ione q l¶indiFe .aSSa, Fostruito in base ai valori di 8Baccurac\ e 

7ab. 2 - Risultati dell¶analisi territoriale, relativi a FiasFun sottobaFino � 7erritorial anal\sis 
results Ior each sub�catchment �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

7ab. 3 - (stensione delle suSer¿Fi Soten]ialmente imSiegabili Ser FiasFun tiSo di LID-
BM3 in ogni sottobaFino � 0a[imum e[tension oI areas potentiall\ available Ior selected 
/,D�%03 technoloJies the in each sub�catchment �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

��band orthophoto, provided b\ the ,talian $Jricultural 3a\-
ment $Jenc\ �$*($� in ����, Zas then applied.

0oreover, a pol\line shape¿le Zas emplo\ed to desiJn the 
drainaJe s\stem� Ior each edJe, detailed inIormation concern-
inJ pipe t\poloJ\, si]e, lenJth, slope and la\inJ surIace heiJht 
Zere provided. 7he anal\sis oI the seZer s\stem alloZed to 
identiI\ � 6ub�&atchments, seriall\ numbered Irom 1orth to 
6outh �)iJ. ��b�.

,t is Zorth notinJ that, differentl\ Irom a technicall\ effective 
desiJn, the diameters oI doZnstream branches are smaller than 
the upstream ones. 7hus, the seZer s\stem is ineffective and 
particularl\ susceptible to Iailure under e[treme rainIall events.

1.3.5 Results and discussion
7he territorial anal\sis started b\ processinJ the ��band or-
thophoto usinJ $rc*is 3ro soItZare. 7he method chosen Ior 
band e[traction Zas the %and ,Ds, couplinJ a sinJle number 
Zith each band. 7he method adopted Ior seJmentation Zas set 
as unsupervised, Zhile the classi¿cation method Zas set as 
obMect�based. ,maJe seJmentation Zas led b\ three parameters�
�. 6pectral detail >�·��@� level oI importance attributed to 

spectral difference, set equal to ���
�. 6patial detail >�·��@� level oI importance attributed to 

pro[imit\ betZeen pi[els, set equal to ��
�. 0inimum seJment si]e in pi[el >!�@� seJments Zith IeZer 

pi[els than the value speci¿ed in this parameter Zere merJed 
into a neiJhbourinJ seJment. &onsiderinJ the spatial resolu-
tion oI the processed orthophoto used Ior the case stud\ ��.�� 
m�, a minimum seJment si]e equal to ��� Zas chosen. 
7o validate the classi¿cation, ��� accurac\ assessment 

points Zere randoml\ Jenerated.
$s reJard the conIusion matri[, �� pi[els out oI ��� Zere 

correctl\ classi¿ed as impervious �8Baccurac\ equal to ����. 
7hus, the .appa inde[, measurinJ the classi¿cation accurac\ 
and built Irom 8Baccurac\ e 3Baccurac\ values, Zas equal to 
���. *iven the hiJh spatial and spectral variabilit\ oI the pro-
cessed orthophoto, this value Zas considered reliable enouJh 
Ior the aim oI this stud\ �)iJ. ���. 

2nce the permeabilit\ map Zas Jenerated, in order to achie-
ve the input data Ior h\draulic simulation, the automated tool 
run �)iJ. ���. 2utcomes oI the automated model are s\ntheti]ed 
in 7ab. �, 6ub�&atchments � and � Zere nearl\ tZice as slopinJ 
as 6ub�&atchments � and �. 7he imperviousness rates Zere 
alZa\s hiJher than ���, peaNinJ at ��� in 6ub�&atchment �.

0oreover, the land use map Zas reclassi¿ed in order to es-
timate the ma[imum area alloZable Ior each /,D�%03 imple-
mentation. 6peci¿call\, each pol\Jon Zas re�classi¿ed either as 
public or as private, Jiven its oZnership structure.

Area Width Pendenza

[m2] [m] [%]

1 23.717,10 339,46 14,2 0,52
2 62.010,84 478,59 11,08 0,58
3 155.513,95 347,21 7,36 0,56
4 19.730,87 189,39 7,49 0,82

Sottobacino
Tasso di 

impermeabilizzazione 
[%]

LID-BMP 1 2 3 4

Pavimenti permeabili 484 1.722 12.514 4.515 19.234
Sistemi di bioritenzione 0 0 1.217 673 1.890
Tetti verdi 0 0 728 0 728
Totale 484 1.722 14.459 5.187 21.852

m2 di LID-BMP per sottobacino
Totale
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3Baccurac\, Sari all¶80% FKe, data l¶alta variabilitj sSa]iale e sSettrale dell¶im-
magine, Suz ritenersi abbastan]a a൶dabile �)ig. 17�. 2ttenuta la maSSa delle aree 
imSermeabili]]ate, q stato aSSliFato il tool di calcolo dei dati necessari alla simula-
]ione idrauliFa. L¶outSut del tool q riassunto in 7ab. 2, dalla Tuale si evinFe Fome i 
sottobaFini 1 e 2 siano Faratteri]]ati da una Senden]a Tuasi doSSia risSetto a Tuella 
dei sottobaFini 3 e 4. Inoltre, si osserva Fome i tassi di imSermeabili]]a]ione siano 
semSre suSeriori al 50% Fon un SiFFo del 82% nel Faso del sottobaFino 4.

Da una riFlassi¿Fa]ione della maSSa dell¶uso del suolo, inoltre, si q Srovveduto 
a stimare la suSer¿Fie destinabile a FiasFun tiSo di LID-BM3, valutando SroSrie-
tario di ciascun poligono come pubblico ovvero privato. 

Ê stato sFelto di oS]ionare le strade SubbliFKe, Fon esFlusione dell¶Asse Viario 
3igna-6oFFavo-3ianura e del relativo svinFolo, Ser la riFonversione in pavimenti 
permeabili, di ipotizzare la trasformazione di marciapiedi e degli ulteriori spazi 
aSerti di SroSrietj SubbliFa Fon sistemi di bioriten]ione �50%� e Savimenti Serme-
abili �50%�, e di imSiegare il lastriFo solare dell¶edi¿Fio della sFuola materna Ser 
l¶installa]ione di un tetto verde �7ab. 3, )ig. 19�.

Per le fasi successive della metodologia, sono state implementate elaborazioni 
Fonsiderando uno ietogramma rettangolare riferito a 3 Seriodi di ritorno 7   5,20 
e 50 anni e durata dell¶evento meteoriFo di Srogetto d   1 K.

La solu]ione ottimale Ser inFrementare la resilien]a urbana nei Fonfronti dell¶e-
sonda]ione del sistema di drenaggio q riSortata Fon riferimento ai tre Seriodi di 
ritorno Fonsiderati in )ig. 20, in Fui q mostrato l¶andamento del Fosto di Fostru-
zione delle LID rispetto al rapporto V/V0 tra il volume sFariFato V e Tuello FKe 
scaricherebbe senza alcun intervento di mitigazione V0.

Al ¿ne di Fontenere i volumi esondati, q Fonsiderata anFKe la Sresen]a di vasFKe 

)ig. 19 - 8biFa]ione delle suSer¿Fi Soten]ialmente imSiegabili Ser FiasFun tiSo di LID-
BM3 in ogni sottobaFino � $reas suitable Ior the implementation oI the selected /,D�%03 
technoloJies �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

3ublic roads, e[cept Ior or the hiJhZa\ and the Munction 
Zere chosen to be converted into porous pavements� Iootpaths 
and other public spaces Zere supposed to be transIormed into 
bio�retention areas ����� and porous pavements ������ ¿nall\, 
the Àat rooI oI the NinderJarten Zas chosen to be converted into 
a Jreen rooI �7ab. �, )iJ. ���.

)or the ne[t steps oI the methodoloJ\, a rectanJular h\eto-
Jraph oI critical duration d   � h Zas emplo\ed Ior simulations, 
Zith reIerence to three return periods 7   �, �� and �� \ears.

7he optimal solutions able to enhance urban resilience to 
drainaJe s\stem ÀoodinJ, reIerrinJ to the three return periods 
7, are plotted in )iJ. ��. ,t shoZs the correlation betZeen /,Ds 
construction costs and the Àooded volume rate r, betZeen the 
outIall volume 9 and the Àooded Zater volume oI the %aseline 
6cenario 9�. 

,n order to detain the Àooded volumes, the installation oI 
a stormZater detention tanN Zas also considered Zithin each 
6ub�&atchment.

7he pro¿le oI the main trunN oI the entire &atchment is plot-
ted at 7   � \ears Zithout �a� /,D�%03s and �b� Zith them, is 
plotted in )iJ. ��.

,n )iJ. �� the non�linear increase oI /,D�%03s construction 
costs, at increasinJ the return period 7 is plotted Zith reIerence 
to solutions avoidinJ ÀoodinJ events. ,n detail, the minimum 
cost Zas equal to �,�� 0¼, �,�� 0¼ and �,�� 0¼ Ior 7   �, ��, 
�� \ears, respectivel\. 

7he ma[imum volume oI the stormZater tanNs Zas not con-
strained, and their location identi¿ed the most critical nodes oI 
the s\stem, alloZinJ to siJni¿cantl\ limit the ÀoZinJ rates. ,n 
)iJ. �� the ma[imum volumes oI the stormZater tanNs :7 are 
plotted Ior 6ub�&atchments � and �. $s observed Ior the con-
struction costs, at increasinJ the return period 7, the ma[imum 
volume oI stormZater tanNs increased Zith a non�linear trend. 

7he bene¿ts ensured b\ optimal si]ed /,D�%03s implemen-
tation, as Iar as pressuri]ed trunNs reduction concerns, can also 
be noticed durinJ most intense events. %\ combininJ the select-
ed optimi]ed /,D�%03s Zith Zater stormZater tanNs a ���� 
reduction oI the Àooded volume could be achievable.

,n )iJ. �� the comparison betZeen the ÀoZinJ rate Qin at 
the %aseline scenario and the outlet ÀoZ rate Irom the stor-
mZater tanN at the DesiJn scenario Ior 6ub�&atchment � are 
plotted Ior return period 7   �� \ears. 7he effectiveness oI the 
implemented interventions is detectable, in terms oI peaN ÀoZ 
rate, observinJ a reduction oI about ��� oI the peaN ÀoZ Zith 
respect to the %aseline scenario.

1.3.6 Conclusions
7his paper proposes a multidisciplinar\ methodoloJical ap-
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)ig. 20 - Andamento del fronte di 3areto Ser le solu]ioni ottimali Ser Se-
riodi di ritorno T = 5, 20 e 50 anni./ 3areto Iront oI the optimal solutions 
Ior return period 7   �, �� and �� \ears �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 21 - Andamento del Sro¿lo di Forrente nel sistema di drenaggio �Ser d 
= 1 h e T = 5 anni) per il caso (a) senza intervento (scenario base) e (b) con 
la soluzione LID ottimizzata / &urrent 3ro¿le �d   � h and 7   � \ears� 
Ior �a� %aseline scenario, Zithout /,D�%03s and �b� DesiJn scenario Zith 
optimal /,D�%03 solution �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.)ig. 22 - Andamento del Fosto di Fostru]ione ottimale Ser 7   5, 20 e 

50 anni./ &onstruction costs�return period correlation Ior 7   �, �� 
and �� \ears �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 23 - Volumi massimi delle vasFKe nei nodi FritiFi del sistema al varia-
re del periodo di ritorno T / 0a[imum volumes oI stormZater tanNs in cri-
tical nodes at var\inJ the return period 7 �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 24 - Andamento delle Sortate in ingresso e in usFita dalla vasFa di la-
minazione per T = 50 anni / )loZinJ rate and outlet ÀoZ rate Irom the stor-
mZater tanN Ior return period 7   �� \ears �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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volano Ser FiasFuno dei 4 i baFini in argomento.
6i riSorta di seguito, in )ig. 21, l¶andamento del Sro¿lo di Forrente Ser il Faso 

�a� sen]a LID e �b� Fon LID, Ser un Seriodo di ritorno 7   5 anni. In )ig.22 si 
raSSresenta il trend non lineare di variabilitj dei Fosti FomSlessivi di reali]]a]ione 
delle tecniche LID in grado di evitare esondazione, in funzione del periodo di 
ritorno 7. In SartiFolare si Ka FKe Ser 7   5 anni il Fosto minimo q Sari a 1,34 M¼, 
Ser 7   20 anni q Sari a 1,92 M¼, in¿ne, Ser 7   50 anni q Sari a 2,39 M¼. 

Il volume massimo delle vasFKe volano non q vinFolato e la loro Sosi]ione iden-
ti¿Fa i nodi FritiFi del sistema, Fonsentendo di ridurre signi¿Fativamente le Sortate 
al Folmo. In )ig. 23 sono riSortati i volumi massimi delle vasFKe volano Ser i 
baFini 1 �Nodo 1� e 3 �Nodo 4�. 6i Suz notare, Fome, all¶aumentare del Seriodo di 
ritorno T, tali volumi crescano in modo non lineare. 

I bene¿Fi derivanti dall¶aSSliFa]ione degli interventi dimensionati sono risFon-
trabili, in termini di riduzione dei tronchi pressurizzati, anche durante gli eventi 
di maggiore intensitj. Dalla Fombina]ione delle LID SroSoste Fon vasFKe volano, 
sarebbe possibile ottenere una riduzione del volume esondato del 100%.

In )ig.24 q raSSresentato l¶idrogramma di Siena Ser 7   50 anni Fon riferimento 
al nodo 4 dello sFKema di drenaggio modellato. Dalla FomSara]ione tra la Sortata 
entrante 4in nel nodo in assen]a di interventi di mitiga]ione e la Sortata in usFita 4out 
dalla vasFa volano �loFali]]ata a monte dello stesso� si osserva il bene¿Fio Fombi-
nato delle LID e delle vasche, comportando una riduzione della portata di picco del 
FirFa 80%.

1.3.6 Considerazioni conclusive
Il presente contributo propone un approccio metodologico multidisciplinare per 
l¶inFremento della resilien]a urbana a eventi meteoriFi estremi mediante l¶imSle-
menta]ione di un sistema di LID-BM3s. La metodologia integra una SroFedura 
di analisi territoriale in ambiente *I6 Fon il modello di ottimi]]a]ione SroSosto 
da De 3aola et alii �2018� Ser la gestione dei sistemi urbani di aFTue meteoriFKe, 
aSSliFandola al Faso studio di un baFino idriFo urbano del Tuartiere 6oFFavo, nel 
Comune di Napoli.

L¶aSSroFFio innovativo alla Srogetta]ione delle SratiFKe LID nei sistemi di aF-
Tue Siovane urbane si basa sull¶integra]ione tra elabora]ioni *I6 di dati territo-
riali Fon l¶interfaFFia tra il modello di ottimi]]a]ione meta-euristiFa di +armon\ 

7ab. 4 - Risultati del D66 Ser tutti i Seriodi di ritorno esaminati � DesiJn support s\stem results Ior the e[amined return periods, oI each 
sub�catchments �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

proach aimed at enhancinJ urban resilience to e[treme Zeath-
er events throuJh the implementation oI a /,D�%03s s\stem. 
7he methodoloJ\ inteJrates a territorial anal\sis procedure, 
carried out in *,6 environment, Zith the optimi]ation model 
proposed b\ De 3aola et al. ������ Ior the manaJement oI ur-
ban drainaJe s\stems. 7he methodoloJ\ Zas applied to the case 
stud\ oI an urban catchment in 6occavo District, in the 0unic-
ipalit\ oI 1aples.

7he novelt\ oI the proposed approach to /,D�%03s desiJns 
in urban drainaJe s\stems is Jiven b\ the inteJration betZeen 
territorial data *,6 processinJ Zith the interIace betZeen the 
+armon\ 6earch meta�heuristic optimi]ation model and the 
(3$ 6:00�.� h\draulic solver.

7he territorial anal\sis phase Zas automated in *,6 envi-
ronment throuJh the creation oI an in�house routine Ior the cal-
culation oI the input data oI h\draulic simulation and solution 
optimi]ation.

7he methodoloJ\ can be thus intended as a Decision 6upport 
6\stem �D66� Ior a multi�tarJet desiJn oI urban reJeneration 
proMects, devoted to the optimal manaJement oI Zater s\stems. 
%\ ¿[inJ, as a constraint, the budJet available Ior the interven-
tion, the optimal si]inJ oI area to be converted into /,D�%03s 
can ensure the Àooded volumes minimi]ation. &onversel\, b\ 
settinJ the required reduction oI Àooded volumes, the related 
minimum budJet is estimated.

,n the described case stud\, the territorial anal\sis support-
ed the choice the oI bio�retention s\stems, porous pavements 
and Jreen rooIs, coupled Zith stormZater detention tanNs, es-
sential to achieve the decrease oI ÀoZinJ rate Zithin the drain-
aJe s\stem.

:ith reJard to the implemented case stud\, the comparison 
betZeen the %aseline scenario and the DesiJn scenario shoZs 
hoZ the proposed methodoloJ\ ensures the identi¿cation oI the 
optimal set oI /,D�%03s, able to achieve relevant environmen-

Bacino 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sistemi di bioritenzione

[m2]
Tetti Verdi

[m2]
Pavimentazioni permeabili

[m2]
Vasche volano

[m3] 
0 491 0 6.655 0

346 2.491 1.419

146 0 3.272 0 385 0 5.128

0

411 667 629 344 452 305 834 289 484

0 389 0 0 0 569

350 0 0 172 214

0 0 238 0 0

T = 5 anni T = 20 anni T = 50 anni

0 0 440 470 0 0 296
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6earch e il solutore idrauliFo (3A 6:MM5.1.
La fase di analisi territoriale in ambiente *I6 q stata automati]]ata attraverso la 

creazione di una routine in grado di restituire come risultato i dati di input necessa-
ri per le successive fasi di simulazione idraulica e ottimizzazione delle soluzioni.

La metodologia Suz essere intesa Fome un 6istema di 6uSSorto DeFisionale 
�66D� Ser una Srogetta]ione multi-obiettivo di interventi di rigenera]ione urbana 
orientati alla gestione ottimale dei sistemi idriFi. 6tabilendo, Tuale vinFolo, il bu-
dget disSonibile Ser l¶intervento, il dimensionamento delle suSer¿Fi da destinare 
alle solu]ioni LID-BM3 sFelte q tale da Soter minimi]]are i volumi idriFi esondati. 
ViFeversa, ¿ssando la neFessaria ridu]ione dei volumi esondati, la metodologia Fon-
sente di stimare il budget minimo da investire Ser raggiungere l¶obiettivo Sre¿ssato.

Nel Faso studio SroSosto, dall¶analisi del Fontesto urbano di interesse, sono state 
sFelte Tuali aSSliFa]ioni LID, le Savimenta]ioni Sorose, i sistemi di bioriten]ione 
e i tetti verdi, combinati con vasche volano, utili alla laminazione delle portate al 
Folmo di Siena a valori FomSatibili Fon la FaSaFitj di Fonvogliamento del sistema 
di drenaggio esistente. 

Con riferimento al caso di studio implementato, dal confronto tra gli scenari pre 
e Sost intervento, si osserva la FaSaFitj della metodologia SroSosta di individuare le 
LID-BM3 in grado di assiFurare signi¿Fativi bene¿Fi ambientali, eFonomiFi e ur-
banistiFi, aFFresFendo la FaSaFitj resiliente del territorio a eventi meteoriFi estremi, 
FomSatibilmente Fon le SeFuliaritj del tessuto urbano di interesse. 

tal bene¿ts economical and urban efficienc\ and to enhance 
territorial resilience oI e[treme meteoroloJical events, in com-
pliance Zith peculiar urban Ieatures.

1.4 PROGRAMMA STRATEGICO E PROGETTI DIMOSTRATORI 
PER L’ADATTAMENTO CLIMATICO. LA TRANSIZIONE ECOLO-
GICA DEL DISTRETTO DI SOCCAVO A NAPOLI OVEST*

����� ,nTXDGUDmento temDtico
La Sre¿gura]ione di modelli di transi]ione eFologiFa delle Fittj in regime di Fam-
biamento FlimatiFo SresuSSone l¶agire attraverso Srogetti urbani di adattamento 
climatico alla scala distrettuale come dimensione appropriata di intervento. Le 
strategie di adattamento FlimatiFo si Fon¿gurano Fome risSosta strutturale e di 
lungo termine �&aserini, 2017�, da attuare a una sFala loFale Fontrollabile. 7ale 
dimensione permette con un adeguato livello di approfondimento la comprensione 
degli imSatti FlimatiFi, la gestione della FomSlessitj FKe Faratteri]]a la sFala urba-
na e l¶ottenimento di un risFontra a valle dell¶aSSliFa]ione di strategie e a]ioni di 
adattamento e mitiga]ione FlimatiFa. L¶individua]ione di una dimensione aSSro-
Sriata di intervento muove dalla neFessitj di rendere le trasforma]ioni fattibili ed 
e൶FaFi nel medio e lungo termine, Fonfrontandosi Fon l¶inFerte]]a relativa alle 
Sroie]ioni dei Fambiamenti FlimatiFi. 4uest¶ultima q legata alla sFarsa FaSaFitj di 
prevedere la portata delle emissioni globali future da parte del sistema socio-eco-
nomiFo e ai limiti nella raSSresenta]ione dei SroFessi ambientali all¶interno dei 
modelli FlimatiFi �6NA&&, 2015�.

6ula base di tali SresuSSosti metodologiFi la transi]ione in FKiave eFologiFa 
di 6oFFavo q oggetto di sSerimenta]ione Srogettuale, Fome Distretto all¶interno 
dell¶area di NaSoli ovest susFettibile di una sensibile ridu]ione della vulnerabilitj 

1.4 STRATEGIC PROGRAM AND PILOT PROJECTS 
FOR CLIMATE ADAPTATION. THE ECOLOGICAL 
TRANSITION OF SOCCAVO DISTRICT IN WEST 
NAPLES*

1.4.1 Thematic framework
7he IoreshadoZinJ oI ecoloJical transition models Ior cities 
in climate chanJe conditions requires climate adaptation desi-
Jn at District scale as an appropriate si]e oI actions. &limate 
adaptation strateJies are a structural and lonJ�term response 
�&aserini, �����, to be implemented at a local scale. 7his si]e 
alloZs understandinJ climate impacts, the manaJement oI the 
comple[it\ at the urban scale, and the results oI the climate 
adaptation and mitiJation strateJies. $n appropriate si]e oI 
actions is necessar\ to maNe desiJn Ieasible and effective in the 
medium and lonJ term, IacinJ the uncertaint\ related to climate 
chanJe scenarios. 7he latter is linNed to the poor capacit\ oI 
the socio�economic s\stem to predict the e[tent oI Iuture Jlobal 
emissions and the limits in the representation oI environmental 
processes Zithin climate models �61$&&, �����.

%ased on these methodoloJical assumptions, the ecoloJical 
transition oI 6occavo is the Joal oI some e[perimental desiJn, 
as a District in :est 1aples Zith a siJni¿cant reduction oI vul-
nerabilit\ throuJh climate�prooI strateJies.

,n :est 1aples, the e[perimentation Iocuses on the District 
oI 6occavo because oI its JeomorpholoJical structure Zith spe-
ci¿c conditions oI e[posure to climate impacts. 7he h\droJeo-
loJical asset oI the area implies the ÀoodinJ conditions caused 
b\ the path oI rainZater Irom the &amaldoli hill toZards the 
natural valle\s at the base oI the hill s\stem.

7he e[perimentation starts Irom the application oI clima-
te adaptation strateJies Zhose effectiveness is tested throuJh 
� pilot proMects and an in�depth Iocus on the climate�oriented 
redevelopment oI the open spaces oI the 0onte 6ant¶$nJelo 
universit\ campus. 

1.4.2 Goals, strategies, and actions of intervention
7he ecoloJical transition oI 6occavo to a climate�prooI (co�di-
strict asset is accordinJ to a sequence oI Joals to reduce vul-
nerabilit\ and translated into strateJies and speci¿c actions. 
7his sequence starts Irom the de¿nition oI macro�Joals Ior cli-


 7esto di )ederiFa Dell¶AFTua.
 7e[t b\ )ederica Dell
$cqua
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attraverso strategie climate�prooI.
All¶interno di NaSoli ovest la sSerimenta]ione verte sul Distretto di 6oFFavo Ser 

il suo assetto geomorfologiFo FKe Fon¿gura sSeFi¿FKe Fondi]ioni di esSosi]ione agli 
imSatti FlimatiFi. Le FaratteristiFKe idrogeologiFKe dell¶area determinano le Fondi-
]ioni di allagamento Fausate dal SerForso delle aFTue meteoriFKe in disFesa dalla 
collina dei Camaldoli verso i valloni naturali posti alla base del sistema collinare.

La sSerimenta]ione muove dall¶aSSliFa]ione di strategie di adattamento Flima-
tiFo la Fui e൶FaFia viene testata attraverso 3 Srogetti dimostratori e un Iocus di ap-
Srofondimento sulla riTuali¿Fa]ione in FKiave climate�oriented degli spazi aperti 
del FomSlesso universitario di Monte 6ant¶Angelo. 

1.4.2 Obiettivi, strategie e azioni di intervento
La transi]ione eFologiFa di 6oFFavo verso una Fon¿gura]ione di (Fo-distretto a 
Srova di Flima q strutturata in base a una seTuen]a di obiettivi di ridu]ione della 
vulnerabilitj alla sFala distrettuale tradotti in strategie e sSeFi¿FKe a]ioni di inter-
vento. 7ale seTuen]a muove dalla de¿ni]ione di maFro-obiettivi di adattamento e 
mitigazione climatica rivolti alla riduzione delle emissioni di *+*� *reen +ouse 
*ases, all¶assorbimento delle emissioni di &02 attraverso interventi di JreeninJ 
urbano, alla ridu]ione del fabbisogno energetiFo, all¶introdu]ione di fonti energe-
tiFKe rinnovabili e al miglioramento del SiFFolo FiFlo dell¶aFTua, indiri]]ando le 
strategie e le azioni messe in campo per gli interventi climate�prooI. L¶introdu]io-
ne della green infrastruFture di viale 7raiano viene strategiFamente ¿nali]]ata al 
raggiungimento di tali obiettivi come rete di aree verdi in grado di fornire servizi 
eFosistemiFi fun]ionali alla mitiga]ione e all¶adattamento FlimatiFo. 

Le strategie di mitiga]ione e adattamento FlimatiFo vengono attuano mediante l¶aS-
SliFa]ione di Fategorie di oSere individuate in base ai Friteri di sostenibilitj ambientale, 
soFiale ed eFonomiFa, Sossibilitj di essere aSSliFate su larga sFala ed e൶FaFia. Le 
azioni consistono in interventi di JreeninJ urbano, nell¶introdu]ione di materiali cool 
Ser i trattamenti suSer¿Fiali, nella de-imSermeabili]]a]ione delle suSer¿Fi sigillate e 
nell¶introdu]ione di sistemi di gestione sostenibile delle aFTue meteoriFKe.

����� ,O SUoJUDmmD stUDteJico SeU O¶(co�GistUetto Gi 6occDYo
L¶individua]ione delle Soten]ialitj e delle FritiFitj ambientali e soFiali del Di-
stretto q esito delle analisi fun]ionali-sSa]iali e ambientali, sulla Fui base sono 
individuati 4 maFro-obiettivi di Srogetto, de¿niti da 4 livelli di a]ione strategiFa 
*reen, *re\, 5ed e %lu. 6u di essi si struttura un Srogramma strategiFo ¿nali]]ato 
alla transi]ione di 6oFFavo verso una Fondi]ione di (Fo-distretto climate prooI.

All¶interno del Srogramma il livello *reen consiste nel potenziamento della 
rete verde, gij Sarte Fonsistente del FaSitale naturale del territorio, attraverso un 
sistema di parchi integrati connessi da una JreenZa\. Il livello *re\, rappresentato 
dal sistema dei traFFiati e delle infrastrutture, stabilisFe l¶introdu]ione di sistemi 
di mobilitj sostenibile e il Soten]iamento delle reti esistenti tramite nodi di inter-
scambio modale. Il livello 5ed, stabilisFe la riTuali¿Fa]ione e la densi¿Fa]ione 
dello stocN edilizio. Il livello %lu dispone azioni di sustainable Zater manaJement. 
Le strategie del Srogramma ForrisSondono ad a]ioni Srogettuali Tuali la Fonver-
sione di aree verdi di risulta in miFro-SarFKi alla sFala di Tuartiere, il JreeninJ dei 
traFFiati di Follegamento tra le aree verdi, l¶adeguamento energetiFo dell¶edili]ia 
sSeFialistiFa, l¶introdu]ione della mobilitj sostenibile e l¶inserimento di sistemi di 

mate adaptation and mitiJation aimed at reducinJ *+*�*reen 
+ouse *ases emissions, absorption oI &�� emissions throuJh 
JreeninJ, reduction oI enerJ\ needs, the introduction oI re-
neZable enerJ\ sources and improvement oI the small Zater 
c\cle, addressinJ the strateJies and actions Ior climate�prooI 
interventions. 

7he introduction oI the Jreen inIrastructure oI 9iale 7raiano 
aims to a Jreen areas netZorN, able to provide ecos\stem servi-
ces Ior climate mitiJation and adaptation. 

&limate mitiJation and adaptation strateJies are implemen-
ted throuJh the application oI cateJories oI intervention ac-
cordinJ to the criteria oI environmental, social, and economic 
sustainabilit\, the possibilit\ to be applied on a larJe scale, and 
effectiveness. 7he actions are urban JreeninJ interventions, the 
introduction oI cool materials Ior surIace treatments, un�se-
alinJ surIaces, and the introduction oI sustainable rainZater 
manaJement s\stems.

1.4.3 The strategic program for Soccavo Eco-district
7he identi¿cation oI the District¶s environmental and social 
potential and critical issues is the result oI Iunctional�spatial 
and environmental anal\ses. � macro�Joals oI the proMect are 
identi¿ed, de¿ned b\ � levels oI strateJic action *reen, *re\, 
5ed, and %lue. 2n these, a strateJic proJram is structured Ior 
the transition oI 6occavo toZards an (co�district climate�prooI 
condition. 

:ithin the proJram, the *reen level consists oI the stren-
JtheninJ oI the Jreen netZorN, alread\ a substantial part oI the 
natural capital oI the area, throuJh a s\stem oI parNs connected 
b\ a JreenZa\. 7he *re\ level, as tracNs and inIrastructures, 
consist oI the introduction oI sustainable mobilit\ s\stems and 
the implementation oI e[istinJ netZorNs throuJh modal inter-
chanJe nodes. 7he 5ed level establishes the renovation and 
oI the buildinJ stocN. 7he %lue level provides Ior sustainable 
Zater manaJement actions. 7he strateJies oI the proJram 
correspond to proMect actions such as turninJ the Jreen are-
as into micro�parNs at the neiJhborhood scale, the JreeninJ oI 
connection paths, the enerJ\ adaptation oI specialist buildinJs, 
the introduction oI sustainable mobilit\, and the inclusion oI 
rainZater collection and in¿ltration s\stems. 

1.4.4 Viale Traiano as green infrastructure at urban scale
7he *reen &it\ *uidelines identiI\ the Ne\ to the reJeneration 
oI urban and peri�urban conte[ts as JuaranteeinJ an adequate 
suppl\ oI Jreen inIrastructure �*reen &it\ 1etZorN, �����. 

6occavo stands out Ior the presence oI biJ natural capital, 
Ior an oroJraphic condition that enhances the hill s\stem, and 
Ior the number oI Jreen areas, some oI Zhich are aJricultur-
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raFFolta e in¿ltra]ione delle aFTue meteoriFKe.

����� ,O YiDOe 7UDiDno come JUeen inIUDstUXctXUe DOOD scDOD XUEDnD
Con riferimento alla tutela e valorizzazione del capitale naturale, le /inee Juida 
per le *reen cit\ individuano nel garantire un¶adeguata dota]ione di infrastrutture 
verdi la FKiave Ser la rigenera]ione dei Fontesti urbani e Seriurbani �*reen &it\ 
NetZorN, 2018�. 6oFFavo si distingue Ser la Sresen]a di un Fonsistente FaSitale 
naturale, Ser una Fondi]ione orogra¿Fa FKe mette in valore il sistema dei valloni 
e Ser una signi¿Fativa Tuota verde in Sarte a voFa]ione agriFola. 7ali elementi 
di൵erisFono Ser estensione, forma, Fonsisten]a e Sosi]ione all¶interno del Distret-
to, presentandosi sotto forma di elementi puntuali e frammentati, lineari (il viale 
Traiano) o areali particolarmente estesi (il parco dei Camaldoli), in maniera ana-
loga agli elementi fondativi riconosciuti in letteratura alle Jreen inIrastructure. 

)ig. 25 - 3rogramma strategiFo Ser l¶(Fo-distretto urbano di 6oFFavo � 6trateJic proJram Ior the 8rban (co�district oI 6occavo �6ourFe� (laboration b\ 
6imona MasFolino, 2019, Master¶s Degree tKesis ³L¶eFodistretto urbano� indiri]]i Srogettuali Ser l¶adattamento FlimatiFo´, suServisor 3rof. Mario Losasso�.

al. 7hese elements differ in terms oI e[tension, shape, consis-
tenc\, and position Zithin the District, punctual, IraJmented, 
and linear elements �9iale 7raiano� or particularl\ e[tensive 
areas �the &amaldoli parN�, in a similar Za\ to the IoundinJ 
elements recoJni]ed in the literature Ior Jreen inIrastructure. 
7he ecoloJical transition oI the District toZards climate�prooI 
structures uses the Jreen heritaJe oI the District and the open 
space s\stem as a startinJ point Ior the application oI strateJies 
to reduce urban vulnerabilit\.

7he term *reen ,nIrastructure reIers to «interconnected 
s\stems oI natural areas and other open spaces that are pro-
tected and manaJed Ior the ecoloJical bene¿ts the\ provide to 
people and the environment» �%enedict 	 0c 0ahon, ����, p. 
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La transizione ecologica del Distretto verso assetti a prova di clima si avvale del 
Satrimonio di verde del Tuartiere e del sistema degli sSa]i aSerti Fome Sunto di 
Sarten]a Ser l¶aSSliFa]ione di strategie di ridu]ione della vulnerabilitj urbana.

Il termine *reen ,nIrastructure fa riferimento a ©interFonneFted s\stems of na-
tural areas and other open spaces that are protected and managed for the ecologi-
Fal bene¿ts tKe\ Srovide to SeoSle and tKe environment» (BenediFt 	 MF MaKon, 
2000, S. 7�, sottolineando la natura sistemiFa di tali infrastrutture e la diretta Fon-
nessione Fon il FonFetto di bene¿Fio eFologiFo e di servi]io eFosistemiFo FKe esse 
sono in grado di erogare.

Individuati all¶interno di 6oFFavo i valori ambientali emersi dalle Farte tema-
tiFKe e sulla base dei Tuattro elementi fondativi delle green infrastruFture, Tuali 
core areas, buffer ]one, linN e hub, si q sFelto di Fonnettere la Jreen belt dei Ca-
maldoli con la rete verde del Distretto, convertire le aree agricole frammentarie in 
parchi agricoli, introdurre una Jreen Za\ di connessione tra i poli di interesse del 
Distretto individuati nel campus Monte 6ant¶Angelo e nella sta]ione 3iave e tra-
sformare le aree verdi in SarFKi di Tuartiere rievoFatori della memoria ambientale 
rappresentata dal sistema di alvei e valloni. 

����� 0DsteUSODn GeOO¶DUeD Gi inteUYento e SUoJetti GimostUDtoUi DOOD scDOD Gi 
comSDUto
I contenuti del programma strategico trovano traduzione in termini metaprogettuali 
nel masterplan e nelle relative soluzioni successivamente approfondite alla scala di 
Srogetto dimostratore. Allo sFoSo di gestire la FomSlessitj, si riForre alla FaSaFitj 
della metaprogettazione di tener conto «di obiettivi e soprattutto di strategie pro-
gettuali complesse, che cioq includono e integrano aspetti fra essi complementari 
¿nali]]ati anFKe a obiettivi di inFremento della resilien]a» �Losasso, 2017, S.165�.

Il masterplan mette in rela]ione 3 Soli di interesse del Distretto, individuati nel 
FomSlesso universitario di Monte 6ant¶Angelo, nel 3olifun]ionale e nel 3arFo del-
la sta]ione FirFumÀegrea di 3iave, messi a sistema attraverso la riTuali¿Fa]ione in 
FKiave ambientale dell¶asse di viale 7raiano. 

La veri¿Fa dell¶e൶FaFia delle strategie climate prooI messe in FamSo q Sossi-
bile a valle di approfondimenti di tipo doZnscalinJ sviluppati come Iocus proget-
tuali alla sFala di FomSarto sui tre Soli di interesse. I 3 Srogetti Sertanto diventano 
dimostratori dell¶e൶FaFia delle a]ioni Fontenute nel Srogramma strategiFo e og-
getto di veri¿Fa Sost intervento. 

Il Srogetto del viale 7raiano e del SarFo 6alvatore &ostantino si rela]iona Fon 
l¶orogra¿a del luogo - l¶andamento dei valloni naturali - integrando un sistema di 
in¿ltra]ione delle aFTue meteoriFKe artiFolato in rain Jarden e Sia]]e d¶aFTua. 

Il viale viene riTuali¿Fato de¿nendo un nuovo assetto delle Forsie stradali, Sian-
tumando alberature, introducendo percorsi ciclopedonali e inserendo una rete di 
servi]i alloFati all¶interno di un sistema di Iolies. La riTuali¿Fa]ione dei traFFiati di 
secondo ordine consente la riconnessione trasversale del viale Traiano con il tessuto 
Fostruito FirFostante, Sermettendo l¶attraversabilitj del Distretto in nord-sud. 

La riTuali¿Fa]ione del 3olifun]ionale di viale 7raiano si Fon¿gura Fome inter-
vento di riFuFitura dell¶edi¿Fio Fon il Fontesto. L¶inserimento di una Siastra riSri-
stina l¶aFFessibilitj, valori]]a l¶ingresso all¶edi¿Fo e artiFola la rela]ione Fon gli 
sSa]i aSerti riTuali¿Fati attraverso oSera]ioni di JreeninJ e introduzione di sistemi 
di sustainable Zater manaJement. La riTuali¿Fa]ione dello sSa]io aSerto riSrende 

��, underlininJ the s\stemic nature oI these inIrastructures and 
the direct connection Zith the concept oI ecoloJical bene¿t and 
ecos\stem service the\ provide.

2nce identi¿ed the environmental values oI 6occavo Irom 
thematic maps and � basic elements oI Jreen inIrastructure such 
as core areas, buffer ]ones, linNs and hubs, it Zas decided to 
connect the &amaldoli Jreen belt Zith the Jreen netZorN oI the 
District, convert the IraJmented aJricultural areas into aJricul-
tural parNs, introduce a Jreen Za\ oI connection betZeen the 
poles oI interest in the District identi¿ed in the 0onte 6ant¶$n-
Jelo campus and the 3iave station and transIorm the Jreen ar-
eas into District parNs that evoNe the environmental memor\ 
represented b\ the s\stem oI riverbeds and valle\s.

1.4.5 Master plan and pilot projects at sub-district scale
7he strateJic proJram is translated in meta�proMect terms in the 
master plan and related solutions, Zhich are Iurther developed 
at the pilot proMect scale. 7o manaJe comple[it\, the capacit\ oI 
meta�desiJn is used to taNe into account «comple[ obMectives 
and above all comple[ desiJn strateJies, i.e. includinJ and inte-
JratinJ complementar\ aspects also aimed at increasinJ resil-
ience» �/osasso, ����, p. ����.

7he master plan linNs � poles oI interest oI the District� the 
universit\ campus oI 0onte 6ant¶$nJelo, the 3oliIun]ionale, 
and the parN oI the 3iave 6tation. 7he � poles are connected b\ 
the environmental renovation oI 9iale 7raiano. 

$Iter a doZnscalinJ studies developed as a desiJn Iocus on 
the three poles oI interest, it has been possible 7he evaluation 
the effectiveness oI climate�prooI strateJies. 7he � proMects, 
thereIore, become a demonstration oI the effectiveness oI the 
actions oI the strateJic proJram.

7he proMect oI 9iale 7raiano and the 6alvatore &ostantino 
parN relates to the oroJraph\ oI the place � the trend oI the nat-
ural valle\s � inteJratinJ a rainZater in¿ltration s\stem oI rain 
Jardens and Zater squares. 7he avenue is redeveloped b\ de¿n-
inJ a neZ la\out oI the road lanes, plantinJ trees, introducinJ 
pedestrian and c\cle paths, and a netZorN oI services Zith a 
s\stem oI Iolies. 7he redevelopment oI the second�order tracNs 
alloZs the transversal reconnection oI 9iale 7raiano Zith the 
surroundinJ built Iabric, maNinJ it possible to cross the District 
in the 1orth�6outh.

7he redevelopment oI the 3oliIun]ionale connects aJain the 
buildinJ Zith the conte[t. $ plate alloZs accessibilit\, enhanc-
es the entrance to the buildinJ, and articulates the relationship 
Zith the open spaces b\ JreeninJ and sustainable Zater man-
aJement s\stems. 7he redevelopment oI the open space to the 
theme oI the valle\ in compliance Zith the proMects oI 0arcello 
&anino, JivinJ a climate�prooI Iunction ÀoodinJ risN Zith a bio 
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)ig. 26 - 6oFFavo, Srogetto di Jreen inIrastructure / 6occavo, Jreen inIrastructure proMect 
�6ourFe� (laboration b\ 6imona MasFolino, 2019, Master¶s Degree tKesis ³L¶eFodistretto 
urbano� indiri]]i Srogettuali Ser l¶adattamento FlimatiFo´, suServisor 3rof. Mario Losasso�.

il tema del vallone nel rispetto dei progetti di Marcello Canino, attribuendo una 
funzione di contrasto al rischio ÀoodinJ attraverso l¶introdu]ione di un biobaFino 
deSutato alla raFFolta e all¶arFKivia]ione delle aFTue meteoriFKe. 

Il Srogetto dimostratore sull¶area di Monte 6ant¶Angelo Ka Ser oggetto la riTua-
li¿Fa]ione degli sSa]i aSerti del campus e la Srogetta]ione di un¶area di sosta. Nel 
progetto, perseguendo gli obiettivi di adattamento e di mitigazione climatica del 
���� 8�� 3residential Declaration, sono applicate soluzioni tecniche di sustai-
nable Zater manaJement, di de-imSermeabili]]a]ione delle suSer¿Fi degli stalli e 
sistemi di Srodu]ione energetiFa da fonte rinnovabile. La riTuali¿Fa]ione degli sSa-
]i aSerti Ka inFluso il Sia]]ale antistante l¶edi¿Fio SrinFiSale del campus come spazio 
di rela]ione e di aggrega]ione Ser gli utenti dell¶8niversitj e della nuova fermata della 
metroSolitana, Tuest¶ultima su Srogetto di AnisK .aSoor. 3artiFolare rilevan]a viene 
Fonferita all¶interno del SarFKeggio al Famminamento Sedonale FoSerto FKe, dire]io-
nato verso il Parco Regionale Metropolitano delle Colline di Napoli e oggetto di una 
sSeFi¿Fo intervento di JreeninJ, apre una prospettiva visuale verso la collina.

Nel focus della stazione di Piave q stato previsto un parco pubblico come ele-
mento della Jreen inIrastructure percorribile attraverso un sistema ciclopedonale 
Fon Sossibilitj di intersFambio risSetto alla mobilitj su ferro. 

Per ciascun progetto dimostratore sono state individuate delle alternative tecni-
co-spaziali adeguate al carattere, alla funzione, agli obiettivi di mitigazione clima-
tiFa Sre¿ssati e al grado di trasformabilitj dell¶area sFelta Fome Iocus. 

basin Ior rainZater storaJe.
7he Joal oI 0onte 6ant¶$nJelo pilot proMect is the redevel-

opment oI the open spaces oI the campus and the desiJn oI a 
parNinJ area. ,n the proMect, pursuinJ the ���� 8�� 3residen-
tial Declaration climate adaptation and mitiJation Joals, the 
technical solutions Ior sustainable Zater manaJement, unseal-
inJ oI surIaces oI parNinJ and enerJ\ production s\stems Irom 
reneZable sources are applied. 7he redevelopment oI the open 
spaces included the Iorecourt in Iront oI the main campus build-
inJ as a space Ior relations and aJJreJation Ior users oI the 
8niversit\ and the neZ underJround station, desiJned b\ $nish 
.apoor. ,nside the car parN, the covered pedestrian ZalNZa\ is 
directed toZards the 5eJional 0etropolitan 3arN oI the +ills 
oI 1aples, and the subMect oI a speci¿c JreeninJ intervention, 
opens a visual perspective toZards the hill. 

,n the Iocus oI the 3iave station, a public parN has been 
planned as an element oI the Jreen inIrastructure that can be 
covered throuJh a c\cle�pedestrian s\stem Zith the possibilit\ 
oI interchanJe Zith the railZa\. 

)or each pilot proMect, technical�spatial solutions have been 
identi¿ed accordinJ to the character, Iunction, climate mitiJa-
tion Joals, and the deJree oI transIormabilit\ oI the area.

1.4.6 Technical-spatial solutions for climate adaptation of 
open spaces to flooding and heatwave
)loodinJ and runoff phenomena lead to alterations in Zater 
reJimes, de¿ned as urban stream s\ndrome �/,D, �����, i.e. 
environmental structures in urban conte[ts marNed b\ c\clical 
and Irequent ÀoodinJ, alteration oI ÀoZs Zith hiJh levels oI 
contaminants, e[cessive sedimentation, loss oI species diversit\ 
and hiJher Zater temperatures. 

,n the perspective oI an ecoloJical transition oI 6occavo, 
the pilot proMects represent a Za\ to e[periment Zith the appli-
cation oI nature�based �1%6� solutions as technical ± spatial 
solutions. 

7he prevalence oI interventions on open spaces, the decision 
to turn 9iale 7raiano into Jreen inIrastructure, and the appli-
cation oI the ecos\stem values oI the District addresses desiJn 
choices toZards a set oI technical�spatial solutions Zith a hiJh 
deJree oI naturalness but at the same time able to be inteJrated 
Zithin e[istinJ Jre\ inIrastructure s\stems, such as ZasteZater 
disposal plants.

)rom this point oI vieZ, the desiJn Iocus on the rest area oI 
the 0onte 6ant¶$nJelo universit\ campus represents an e[peri-
ment to appl\ site�speci¿c JreeninJ solutions. 7hese are aimed 
at transIorminJ the area into a s\stem Ior absorbinJ and sloZ-
inJ doZn rainZater b\ e[ploitinJ the slopes oI the area. 7he use 
oI permeable driveZa\ pavinJ, rainZater channelinJ s\stems, 
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)ig. 27 - 6oFFavo, masterplan di progetto / 6occavo, proMect master plan �6ourFe� (laboration b\ 6imona &uFFurese and )ranFesFa De LuFa, 
2019, Master¶s Degree tKesis ³6trategie Ser l¶adattamento ambientale e riTuali¿Fa]ione edili]ia e urbana nel Rione 7raiano. Interventi sugli sSa]i 
aSerti e sull¶edi¿Fio 3olifun]ionale´, suServisor 3rof. Mario Losasso�. 

����� 6oOX]ioni tecnico�sSD]iDOi SeU O¶DGDttDmento cOimDtico GeJOi sSD]i DSeUti 
DO SOXYiDO ÀooGinJ e DOO¶KeDt ZDYe
I fenomeni di Àooding e runo൵ determinano altera]ioni dei regimi idriFi de¿niti 
come urban stream s\ndrom (LID, 2010), ovvero assetti ambientali in contesti 
urbani segnati da inonda]ioni FiFliFKe e freTuenti, altera]ione dei Àussi elevati 
livelli agenti Fontaminanti, eFFessiva sedimenta]ione, Serdita di diversitj delle 
sSeFie e temSerature dell¶aFTua Si� elevate.

Nella prospettiva di una transizione ecologica del Distretto in esame, i progetti 
dimostratori raSSresentano luogo di sSerimenta]ione dell¶aSSliFa]ione di solu]io-
ni tecnico - spaziali di tipo nature�based �NB6�. La Srevalen]a degli interventi 
sugli spazi aperti, la scelta di operare una conversione del viale Traiano da asse 
stradale a infrastruttura verde e la messa in campo dei valori ecosistemici del Di-
stretto direzionano le scelte di progetto verso un set di soluzioni tecnico-spaziali 
ad alto grado di naturalitj ma al FontemSo integrabili all¶interno dei sistemi infra-
strutturali Jre\ Sreesistenti, Tuali gli imSianti di smaltimento delle aFTue reÀue.

Da Tuesto Sunto di vista il Iocus Srogettuale sull¶area di sosta del campus uni-
versitario di Monte 6ant¶Angelo raSSresenta un aSSrofondimento sSerimentale teso 
all¶introdu]ione di solu]ioni di JreeninJ di tipo site�speci¿c. 4ueste sono volte a 
trasformare l¶area in un sistema di assorbimento e rallentamento delle aFTue mete-
oriFKe sfruttando le Senden]e dell¶area. L¶utili]]o di Savimenta]ioni Farrabili dre-
nanti, di sistemi di Fanali]]a]ione delle aFTue Siovane, di stalli inerbiti e di trinFee 

Jrass\ stalls, and veJetated trenches dividinJ the parNinJ areas 
depict the translation in technical terms oI the ÀoodinJ prooI 
strateJies. 7he choice oI cool pavements Zith a hiJh albedo in-
de[ help to mitiJatinJ the effects oI the heatZave and increasinJ 
outdoor comIort. 

7he sustainable mobilit\ s\stem throuJh the upJradinJ oI 
the neZ metro station and the introduction oI a c\cle path in-
side the campus, the reduction oI road transport and the plant-
inJ oI ��� trees help to the &2� emissions reducinJ into the 
atmosphere, accordinJ to ���� 8�� 3residential Declaration 
climate mitiJation Joals.

7he selection oI tree species, carried out Zith a multidisci-
plinar\ approach thanNs to the support oI the Department oI 
$Jriculture oI )ederico ,,, has alloZed a site�speci¿c applica-
tion oI JreeninJ solutions aimed at outdoor comIort Ior users 
b\ increasinJ shadinJ, contrastinJ the impacts related to heat 
Zaves, ma[imi]inJ the bene¿ts oI *+*s absorption, reducinJ 
maintenance costs and JivinJ neZ qualit\ Iactors.

0ost important is the e[periment on the stairs, renovated 
as rainZater collective s\stem and vertical JreeninJ Zith pho-
tovoltaic panels. 7he e[periment on the buildinJ scale maNes 
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)ig. 28 - 6oFFavo, Srogetti dimostratori alla sFala di FomSarto � 6occavo, demonstrator proMects at the scale oI the sector �6ourFe� (laboration b\ �a� 
6imona &uFFurese 	 )ranFesFa De LuFa, 2019, Master¶s Degree tKesis ³6trategie Ser l¶adattamento ambientale e riTuali¿Fa]ione edili]ia e urbana 
nel Rione 7raiano. Interventi sugli sSa]i aSerti e sull¶edi¿Fio 3olifun]ionale´, suServisor 3rof. Mario Losasso� �b-F� Denise Di Mauro 	 6ara De 
Rogatis, 2019, Master¶s Degree tKesis ³Infrastrutture verdi Ser distretti Flimate Sroof. Il Faso di 6oFFavo´, suServisor 3rof. Mario Losasso�.

(a) (b) (c)

)ig. 29 - &ampus 8niversitario di Monte 6ant¶Angelo, interventi teFnologiFo-ambientali e nature�based solutions / 8niversit\ &ampus oI 0onte 6ant
$nJe-
lo, technoloJical�environmental interventions and nature�based solutions �6ourFe� (laboration b\ Denise Di Mauro 	 6ara De Rogatis, 2019, Master¶s 
Degree tKesis ³Infrastrutture verdi Ser distretti Flimate Sroof. Il Faso di 6oFFavo´, suServisor 3rof. Mario Losasso�.

)ig. 30 - 6oFFavo, edi¿Fio 3olifun]iona-
le, dettaglio del blocco scala Jreen / Soc-
cavo, 0ultipurpose buildinJ, detail oI the 
Jreen staircase blocN �6ourFe� (labora-
tion b\ 6imona &uFFurese 	 )ranFesFa 
De LuFa, 2019, Master¶s Degree tKesis 
³6trategie Ser l¶adattamento ambientale 
e riTuali¿Fa]ione edili]ia e urbana nel 
Rione Traiano. Interventi sugli spazi 
aSerti e sull¶edi¿Fio 3olifun]ionale´, 
supervisor Prof. Mario Losasso).
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vegetate a divisione dei settori adibiti alla sosta rappresenta la traduzione in termini 
tecnici delle strategie ÀoodinJ prooI applicate nel campus. La scelta di pavimenta-
zioni cool ad alto indice di albedo per gli spazi aperti contribuisce alla mitigazione 
degli e൵etti legati all¶ondata di Falore e all¶aumento del comIort outdoor.

La reali]]a]ione di un sistema di mobilitj sostenibile attraverso il Soten]iamen-
to dei SerForsi su ferro tramite la nuova fermata della linea 7 della metroSolitana 
e l¶introdu]ione di una Sista FiFlabile all¶interno del campus, la riduzione del tra-
sSorto su gomma e la Siantuma]ione di 300 alberature FonForrono alla diminu-
zione delle emissioni di CO2 in atmosfera in aderenza agli obiettivi di mitigazione 
climatica del ���� 8�� 3residential Declaration.

La selezione delle specie arboree, avvenuta con un approccio multidisciplina-
re gra]ie al suSSorto del DiSartimento di Agraria della )ederiFo II, Ka Sermes-
so un¶aSSliFa]ione site�speci¿c delle soluzioni di JreeninJ ¿nali]]ate al comIort 
outdoor Ser gli utenti tramite l¶aumento dell¶ombreggiamento, al Fontrasto degli 
imSatti legati alle ondate di Falore, alla massimi]]a]ione dei bene¿Fi di assor-
bimento dei GHGs, al contenimento dei costi di manutenzione e alla messa in 
FamSo di fattori di Tualitj SerFettiva.

Nel progetto dimostratore del Polifunzionale particolare rilievo assume la speri-
menta]ione sui ForSi sFala, Fonvertiti in sistemi di reFuSero delle aFTue meteoriFKe 
e di JreeninJ verticale dotati di pannelli fotovoltaici per la produzione di energia da 
fonte rinnovabile. La sSerimenta]ione alla sFala di edi¿Fio Sermette di rendere vi-
sibili i risultati dell¶aSSliFa]ione della solu]ione NB6, aFFentuare il Farattere dimo-
strativo del progetto e potenzialmente di disporre di risultati monitorabili nel tempo.

 
����� 6istemi Gi inGicDtoUi SeU OD YDOXtD]ione GeOO¶e൶cDciD GeJOi inteUYenti e 
SUoceGXUe Gi simXOD]ione SeU O¶DGDttDmento cOimDtico
La de¿ni]ione a Sriori di un sistema di indiFatori in grado di desFrivere l¶andamento 
dei fenomeni Fonsiderati FritiFi Ser il Distretto, Tuali urban heat Zave 8+: e Slu-
vial ÀoodinJ, Sermette la valuta]ione dell¶e൶FaFia degli interventi. Relativamente 
a 6oFFavo gli indiFatori ¿ssati sono l¶albedo, la Sermeabilitj, il runoff e l¶NDVI1. Il 
confronto tra i valori degli indicatori precedenti e successivi agli interventi eviden-
]ia una ridu]ione dell¶albedo, un inFremento del NDVI e una ridu]ione del runoff.

7ale Fonfronto q stato e൵ettuato alla sFala di masterplan e seSaratamente dei 3 
Srogetti dimostratori, nella Srevisione FKe in una logiFa di sostenibilitj e fattibilitj 
degli interventi, un progetto alla scala distrettuale venga essere realizzato in ma-
niera graduale nel tempo con un approccio di tipo proJressive upJrade. 

3artiFolare atten]ione q rivolta alla valuta]ione dell¶e൶FaFia degli interventi 
di JreeninJ e di adattamento FlimatiFo all¶ urban heat Zave, attraverso procedure 
simulative condotte con i soItZare Envi-MET e i-Tree Planting. 

Il Srimo Ka Sermesso di veri¿Fare l¶e൶FaFia delle suSer¿Fi cool inserite nel 
Srogetto modellando tre Tuadranti signi¿Fativi del &omSlesso 8niversitario allo 
stato di fatto e post- intervento e simulando le condizioni al 2020 e al 2050. I risul-

1 L¶albedo indiFa il Sotere riÀettente di una suSer¿Fie. La Sermeabilitj dei suoli q legata 
alla a composizione del suolo e del sottosuolo. Il runoff rappresenta il ruscellamento 
delle aFTue meteoriFKe e l¶NDVI �1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[) descrive 
il livello di vigoria della Foltura. &iasFun indiFatore q esSresso sotto forma di ranJe 
(albedo da 0 a 1, NDVI da -1 a 1 e runoff da 0 a 1). 

visible the results oI the application oI the 1%6 solution, to have 
results that can be monitored over time.

 
1.4.7 Systems of indicators for evaluating the effectiveness of 
interventions and simulation procedures for climate adaptation
$ set oI indicators to describe the trend oI such as urban heat-
Zave �8+:� and pluvial ÀoodinJ, alloZs the evaluation oI the 
effectiveness oI the proMect. 5eJardinJ 6occavo, the indicators 
are albedo, permeabilit\, runoff and 1D9,�. 7he comparison 
betZeen the values oI the indicators beIore and aIter the inter-
ventions shoZs a reduction in albedo, an increase in 1D9,, and 
a reduction in runoff.

7his comparison Zas made at the master plan and pilot proM-
ects scale because, considerinJ the sustainabilit\ and Ieasibilit\ 
oI the interventions, a proMect Zill be implemented Jraduall\ 
over time Zith a proJressive upJrade approach. 

7he evaluation oI the effectiveness oI JreeninJ and climate 
adaptation interventions to 8+:, is made b\ simulative proce-
dures conducted Zith (nvi�0(7 and i�7ree 3lantinJ soItZare. 

7he Iormer has made it possible to veriI\ the effectiveness oI 
the cool surIaces included in the proMect b\ modelinJ � mean-
inJIul squared areas oI 0onte 6ant¶$nJelo beIore and aIter de-
siJn, b\ simulatinJ the conditions in ���� and ����. 7he results 
about surIace temperature and albedo shoZ that the technical 
solutions represent an improved response in terms oI climate 
adaptation compared to the current state, both in ���� and in 
the medium term.

&onsiderinJ the stronJ ZeiJht Jiven in the proMect to the 
1%6 and the importance oI the selection oI tree species, par-
ticular attention Zas paid to i�7ree 3lantinJ, Zhich alloZed an 
estimate oI the lonJ�term environmental bene¿ts oI the plant-
inJ proMect. %ased on the plantinJ parameters, such as species, 
trunN diameter, heiJht, distance and cardinal position concern-
inJ the nearest buildinJ and, ¿nall\, condition oI e[posure oI 
the tree to radiation, the anal\sis produced � t\pes oI data. 7he\ 
are about the bene¿ts in terms oI &2� sequestered, bene¿ts in 
terms oI enerJ\ savinJ, ecos\stem services and bene¿ts linNed 
to air puri¿cation�, demonstratinJ the qualit\ oI the proMect as 
positive environmental effects.

� 7he albedo indicates the reÀective poZer oI a surIace. 7he per-
meabilit\ oI soils is linNed to the composition oI the soil and 
subsoil. 7he runoff represents the runoff oI rainZater and the 
1D9, �1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[� describes the 
level oI viJour oI the crop. (ach indicator is a ranJe �albedo 
Irom � to �, 1D9, Irom �� to � and runoff Irom � to ��.

� 5ated in terms oI 2� removed, 12�, 62�, 92& and 30�.� 
avoided and removed.
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tati relativi alla temSeratura suSer¿Fiale e all¶albedo dimostrano FKe le solu]ioni 
tecnico- spaziali adottate rappresentano una risposta in termini di adattamento cli-
matico migliorativa rispetto allo stato di fatto, sia al 2020 che nel medio termine.

In Fonsidera]ione del forte Seso attribuito nel Srogetto all¶aSSliFa]ione di solu-
]ioni NB6 e della signi¿Fativitj della sele]ione delle sSeFie arboree, SartiFolare 
atten]ione q stata rivolta alle veri¿FKe tramite i-7ree 3lanting, FKe Kanno Sermesso 
una stima dei bene¿Fi ambientali a lungo termine derivanti dal Srogetto di Siantu-
mazione. 6ulla base dei Sarametri FaratteristiFi delle Siantuma]ioni, Tuali sSeFie, dia-
metro del tronFo, alte]]a, distan]a e Sosi]ione Fardinale risSetto all¶edi¿Fio Si� viFino 
e in¿ne Fondi]ione di esSosi]ione dell¶albero all¶irraggiamento, l¶analisi Ka Srodotto 
Tuattro tiSi di dati relativi ai bene¿Fi in termini di &22 seTuestrata, bene¿Fi in termini 
di risSarmio energetiFo, servi]i eFosistemiFi e bene¿Fi legati alla Suri¿Fa]ione dell¶a-
ria2, dimostrativi della validitj del Srogetto in termini di riFadute ambientali Sositive.

2  Valutata in termini di O3 rimosso, NO2, 622, VOC e PM2.5 evitato e rimosso.

Indicatori
stato di fatto

Indicatori
post - intervento

Albedo 0,24 0,2
NDVI 0,49 0,56
Runoff 0,48 0,37
Tab. 5 - Confronto tra indicatori allo stato di fatto e post-intervento / &omparison oI indicators 
at the status and post�intervention

)ig. 31 - &onfronto del runoff allo stato di fatto e post-intervento, alla scala di masterplan e di comparto/ &omparison oI the runoff beIore and aIter desi-
Jn at master plan and Iocus scale �6ourFe� (laboration b\ Denise Di Mauro 	 6ara De Rogatis, 2019, Master¶s Degree tKesis ³Infrastrutture verdi Ser 
distretti Flimate Sroof. Il Faso di 6oFFavo´, suServisor 3rof. Mario Losasso�.

1.4.8 Conclusions
7he results oI the e[perimentation, Zhich emerJed Irom the 
comparison oI pre� and post�intervention indicators, shoZ a 
siJni¿cant increase in the District¶s environmental perIormance 
aimed at climate�prooI response.

7he methodoloJ\ alloZs the development oI a transition pro-
cess that can be controlled at different scales throuJh up and 
doZnscalinJ operations that provide different solutions, Irom 
the meta�proMect level to that oI technical�spatial solutions Irom 
manuals. 7he multidisciplinar\ contribution represented b\ the 
e[pertise oI the aJricultural sector alloZs the application oI 1%6 
solutions consistent Zith the environmental speci¿cities oI the 
conte[t.

7he ecos\stem�based approach relates the environmental 
values oI the District, liNe the natural capital, to those oI a valu-
able historical Iabric represented b\ some valuable Districts.

7he comparison betZeen beIore and aIter the proMect at diI-
Ierent scales aJrees Zith up� and doZnscalinJ approach and 
alloZs the validit\ oI the proMect choices to be veri¿ed. 7he sim-
ulation procedures at ���� shoZ the effectiveness oI the inter-
ventions as the climate scenarios chanJe in medium�short time. 
7he methodoloJ\ identi¿es intervention procedures potentiall\ 
replicable in 8rban Districts Zith similar morpholoJical, envi-
ronmental, technoloJical and social structures. 7o reach urban 
vulnerabilit\ reduction Joals is possible b\ de¿ninJ local is-
lands able to be a reserve oI resilience Ior the entire cit\.
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1.4.8 Conclusioni
I risultati della sperimentazione, emersi dal confronto degli indicatori pre- e post 
intervento, dimostrano un incremento rilevante delle prestazioni ambientali del 
Distretto ¿nali]]ate alla risSosta climate prooI dell¶area.

La metodologia permette la messa a punto di un processo di transizione con-
trollabile alle diverse scale tramite operazioni di up e downscaling che prevedono 
solu]ioni diversi¿Fate, dal livello metaSrogettuale a Tuello delle solu]ioni teF-
nico-spaziali di derivazione manualistica. Il contributo multidisciplinare rappre-
sentato dalle FomSeten]e del settore dell¶agraria Fonsente un¶aSSliFa]ione delle 
solu]ioni NB6 Foerente Fon le sSeFi¿Fitj ambientali del Fontesto.

L¶aSSroFFio eFosistemiFo alla base delle sFelte di Srogetto mette in tensione i 
valori ambientali insiti nel Distretto, Fostituiti dal FaSitale naturale, Fon Tuelli di 
un tessuto storiFo di Sregio raSSresentato dalla Sresen]a di alFuni Tuartieri d¶au-
tore.

Il Fonfronto tra lo stato SreFedente e suFFessivo all¶intervento sia alla sFala di 
masterplan FKe di FomSarto aderisFe all¶aSSroFFio uS e doZnsFaling e Sermette la 
veri¿Fa della validitj delle sFelte di Srogetto. Le SroFedure di simula]ione al 2050 
Fonsentano di aFFertare l¶e൶FaFia degli interventi al variare degli sFenari Flima-
tici entro orizzonti temporali di medio-breve termine. La metodologia adottata 
individua procedure di intervento potenzialmente replicabili in Distretti urbani ca-
ratterizzati da assetti morfologici, ambientali, tecnologici e sociali analoghi, nella 
FonsaSevole]]a FKe raggiungere obiettivi di ridu]ione della vulnerabilitj urbana 
q Sossibile de¿nendo isole di ordine loFale FaSaFi di raSSresentare una riserva di 
resilien]a estensibile alla Fittj. 

)ig. 32 - RiTuali¿Fa]ione degli sSa]i aSerti a Monte 6ant¶Angelo. Veri¿Fa della temSeratura suSer¿Fiale tramite simula]ioni (nvi-M(7 � 8pJra-
dinJ oI open spaces in 0onte 6ant
$nJelo. 6urIace temperature b\ (nvi�0(7 simulations �6ourFe� (laboration b\ MiFKele Lambiase, 2020�.
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In coerenza con obiettivi, metodi e strumenti di ricerca condivisi dal coordinamen-
to delle 5esearch 8nits ed esSliFitati nel Srogramma, l¶attivitj della 5esearch 8nit 
�R8� del 3oliteFniFo di Milano q stata Fosu artiFolata�
 - de¿ni]ione del Fontesto territoriale alla sFala della 6ubarea Milano sud-est e del 

Distretto Lodi-&orvetto�
 - analisi delle caratteristiche morfo-tipologiche e ambientali del contesto, con ri-

ferimento alle componenti urbane dello spazio aperto pubblico e privato di uso 
SubbliFo, Flassi¿Fate in nodi �Sia]]e, slargKi, etF.�, aste �SerForsi FiFloSedonali, 
strade, etc.), aree (giardini, parchi, aree agricole di frangia, ambiti di trasfor-
mazione, aree dismesse o abbandonate, etc.), attraverso set di indicatori per la 
valuta]ione della Tualitj urbana �I67A7, 2012� I63RA, 2016��

 - individua]ione dei SrinFiSali elementi di risFKio e FritiFitj risSetto a Tuattro 
maFro-obiettivi ambientali �&N7, 2011�� Fontrasto all¶isola di Falore urbana 
�miglioramento del Flima e miFroFlima urbano�, miglioramento della Tualitj 
dell¶aria �ridu]ione inTuinanti atmosferiFi�, gestione sostenibile delle aFTue e 
contrasto al climate chanJe �2(&D, 2003��

 - de¿ni]ione degli obiettivi di Srogetto �domanda�, anFKe attraverso audit e mo-
menti collaborativi con gli staNeholder del territorio (Comune di Milano, Mu-
niFiSi 4 e 5, assoFia]ioni loFali, Fittadini, etF.�, individua]ione delle strategie di 
intervento Ser la riTuali¿Fa]ione ambientale e fruitiva dello sSa]io SubbliFo ed 
elaborazione di schemi di masterplan�

 - valuta]ione Sreliminare dei bene¿Fi ambientali derivanti dall¶infrastruttura-
]ione verde dello sSa]io aSerto attraverso le NB6 risSetto alle FritiFitj emerse 
�sFarsa aFFessibilitj agli sSa]i verdi, Faren]a di infrastrutture Ser la mobilitj 
dolFe, alta imSermeabilitj del suolo, elevata esSosi]ione solare degli sSa]i aSer-
ti�, e misura]ione dei bene¿Fi eFonomiFi indiretti, Tuanti¿Fati attraverso i Fosid-
detti Fosti evitati �MF3Kerson et al., 2006��

 - identi¿Fa]ione di ambiti signi¿Fativi Ser lo sviluSSo di Srogetti Silota �area 7of-
fetti, asta Brenta, nodi &orvetto e 6an Luigi�, ove sSerimentare l¶e൶FaFia delle 
NB6 ai ¿ni della mitiga]ione e adattamento ai Fambiamenti FlimatiFi, Fon aS-
profondimenti analitici e proposte site�speci¿c e Tuanti¿Fa]ione Sredittiva dei 
bene¿Fi ambientali �FomSara]ione e[ ante/e[ post).
Le analisi sono state e൵ettuate utili]]ando basi di dati open source. Le simu-

la]ioni e i modelli sSa]iali sono stati reali]]ati attraverso strumenti *I6 �I67A7, 
2012� I63RA, 2016�.

,n accordance Zith the obMectives, methods and research tools 
shared b\ the coordination oI the 5esearch 8nits and e[plained 
in the proJramme, the activit\ oI the 3olitecnico di 0ilano 5e-
search 8nit �58� has been articulated as IolloZs�
�  de¿nition oI the territorial conte[t at the scale oI the 6outh�(ast 

0ilan 6ub�area and the /odi�&orvetto District�
�  anal\sis oI the morpho�t\poloJical and environmental charac-

teristics oI the conte[t, Zith reIerence to the urban components 
oI the public outdoor spaces, classi¿ed into nodes �squares, 
ZideninJs, etc.�, a[is �c\cle�pedestrian paths, roads, etc.�, ar-
eas �Jardens, parNs, aJricultural IrinJe areas, transIormation 
areas, abandoned areas, etc.�, throuJh sets oI indicators Ior the 
evaluation oI urban qualit\ �,67$7, ����� ,635$, ������

�  identi¿cation oI the main elements oI criticalit\ Zith respect to 
Iour macro�obMectives �&17, ������ contrast to the urban heat 
island� improvement oI air qualit\� sustainable Zater manaJe-
ment� counterinJ climate chanJe �2(&D, ������

�  de¿nition oI the proMect obMectives, also throuJh audits and 
collaborative moments Zith local staNeholders �&omune di 0i-
lano, 0unicipi � and �, local associations, citi]ens, etc.�, iden-
ti¿cation oI strateJies Ior the environmental redevelopment oI 
public space and elaboration oI master plan schemes�

�  preliminar\ assessment oI the environmental bene¿ts, derivinJ 
Irom the Jreen inIrastructure oI open space throuJh 1%6 Zith 
respect to the critical issues that have emerJed �poor accessi-
bilit\ to Jreen spaces, lacN oI inIrastructure Ior soIt mobilit\, 
hiJh soil impermeabilit\, hiJh sun e[posure oI open spaces�, 
and measurement oI the indirect economic bene¿ts, quanti¿ed 
throuJh the so�called avoided costs �0c3herson et al., ������

�  identi¿cation oI sites Ior pilot proMects �7offetti area, %renta 
a[is, &orvetto and 6an /uiJi nodes�, Zhere to test the effective-
ness oI 1%6 Ior climate chanJe mitiJation and adaptation, Zith 
site�speci¿c anal\sis and proposals Zith predictive quanti¿ca-
tion oI environmental bene¿ts �ex ante�ex post comparison�.
7he anal\ses Zere carried out usinJ open source databases. 

7he simulations and spatial models Zere carried out usinJ *,6 
tools �,67$7, ����� ,635$, �����.

(lena Mussinelli, Andrea 7artaglia, Ra൵aella Riva, *iovanni &astaldo, Davide &erati
3olitecnico di 0ilano

2. Conoscenza, strategie, progetti dimostratori per la qualità ambientale e 
l’adattamento climatico degli spazi pubblici aperti nel contesto urbano di Milano
Knowledge, Strategies, Demonstrative Projects for the Environmental Quality and 
Climate Adaptation of Public Outdoor Spaces in the Urban Context of Milan
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2.1 SCENARI DI CONOSCENZA DELLA SUBAREA MILANO SUD-
EST E DEL DISTRETTO URBANO LODI-CORVETTO (NIL)

����� 3eUimetUD]ione GeOOD 6XEDUeD 0iODno sXG�est
La 6ubarea individuata q Tuella di Milano sud-est, un¶area Faratteri]]ata da una 
limitata presenza di fenomeni di spraZl e di consumo di suolo, dal rilevante baci-
no ambientale del 3arFo AgriFolo 6ud Milano e da sSeFi¿Fitj ambientali e stori-
Fo-Fulturali derivanti dalla Fonforma]ione dei suoli e del retiFolo idrogra¿Fo �bas-
sa pianura milanese al di sotto della linea dei fontanili). Tra gli elementi naturali e 
infrastrutturali FKe individuano la 6ubarea sono fondamentali l¶asse di Forso Lodi, 
in Sosi]ione mediana, e i limiti de¿niti a nord dalla Fittj storiFa entro la FerFKia dei 
Bastioni 6Sagnoli, a sud e a est dal 3arFo AgriFolo 6ud Milano e a ovest dall¶asse 
radiale di via Ripamonti e da alcune aree di verde agricolo periurbano.

Il settore, tra i Si� riFonosFibili nella Fittj Ser ragioni storiFKe e Fonnota]ioni 
morfologiFo-insediative, FomSrende l¶intero MuniFiSio 4 e vaste Sor]ioni del Mu-
niFiSio 5, e gravita sull¶asse di Forso Lodi, FKe Srosegue verso il Fentro Fittj lungo 
corso di Porta Romana e, verso il territorio rurale, lungo la via Emilia, una tra le 
Si� imSortanti infrastrutture di Senetra]ione urbana �6FKia൵onati, 2019�.

7ale sistema si Faratteri]]a Ser una signi¿Fativa Sresen]a di Tuartieri residen-
ziali, molti di iniziativa pubblica, che trovano i loro fulcri in piazzale Corvetto e 
piazza Gabrio Rosa. Apparentemente connotato, soprattutto ai margini, dai ca-
ratteri negativi delle Seriferie urbane, in realtj Tuesto territorio q relativamen-
te omogeneo, q Faratteri]]ato da una sua SreFisa identitj e Sresenta un imSianto 
morfologiFo FKiaro derivato da modalitj storiFKe di forma]ione FKe Kanno visto la 
Srogressiva edi¿Fa]ione di Sarti urbane FomSiute e abbastan]a dense, Fon buoni 
livelli di integra]ione tra fun]ioni residen]iali, attivitj Sroduttive, sSa]i Ser il tem-
So libero e naturalistiFi �)ig. 1�. ImSortante la Fonserva]ione di alFune rilevanti 
valenze ambientali connesse al permanere di ampie porzioni agricole e spazi aper-
ti, con fenomeni di spraZl molto limitati, in assenza di dinamiche conurbative ver-
so i &omuni dell¶hinterland, a di൵eren]a di Tuanto si q veri¿Fato in altri Tuadranti 
della Fittj. 4uesto anFKe Ser la Sresen]a del 3arFo AgriFolo 6ud Milano, FKe Ka 
ricoperto un ruolo importante nel contenere lo sviluppo urbanistico e il consumo 
di suolo, garantendo la salvaguardia di alcune caratteristiche peculiari del com-
parto e la coesistenza di diverse matrici produttive, espressione, anche nelle fasi 
di sviluSSo Si� aFFelerato e intensivo, di una buona Tualitj urbana sia in termini 
sSa]iali FKe ambientali �8&7A7, 2017� Mussinelli et al., 2018a�.

Allo stato attuale la 6ubarea si Faratteri]]a Ser un elevato grado di aFFessibilitj, 
garantita sia dalla Srossimitj al Fentro Fonsolidato, sia da un insieme FomSosito di 
aste viabilistiFKe e del trasSorto SubbliFo. In SartiFolare, il Tuadrante si sviluSSa a 
partire dalla presenza di corso Lodi, la principale direttrice di accesso e di organiz-
]a]ione sSa]iale del Fostruito. 6u di esso si interseFano altri rilevanti assi urbani 
radioFentriFi e tangen]iali, de¿nendo nodi viabilistiFi e di trasSorto SubbliFo di 
livello urbano e metroSolitano. 7ra Tuesti i nodi di Sia]]ale Lodi �interse]ione tra 
la linea metroSolitana MM3 e la FerFKia ferroviaria, ma anFKe della FerFKia dei 
viali delle Regioni), di piazzale Corvetto (sovrapposizione tra corso Lodi, il caval-
cavia di raccordo autostradale e il “viale attrezzato” Lucania) e di Rogoredo (hub 
di intersFambio tra trasSorto urbano, regionale e na]ionale su ferro, nonFKp vera e 
SroSria Sorta della Fittj� �Mussinelli 	 7artaglia, 2020� MoFFKi, 2020�.

2.1 KNOWLEDGE SCENARIOS OF THE SOUTH-EAST 
MILAN SUB-AREA AND THE LODI-CORVETTO UR-
BAN DISTRICT (NIL)

2.1.1 Perimeter of the South-East Milan Sub-area
7he 6ub�area identi¿ed is that oI 6outh�(ast 0ilan, an area 
characterised b\ a limited presence oI spraZl and soil con-
sumption phenomena, b\ the relevant environmental basin oI 
the 3arco $Jricolo 6ud 0ilano and b\ environmental and his-
torical�cultural speci¿cities derivinJ Irom the conIormation oI 
the soils and the h\droJraphic netZorN �loZ 0ilanese plain be-
loZ the )ontanili line�. $monJ the natural and inIrastructural 
elements that identiI\ the 6ub�area are the a[is oI &orso /odi, 
in a median position, and the limits de¿ned to the 1orth b\ the 
historical cit\ Zithin the circle oI the 6panish %astions, to the 
6outh and (ast b\ the 3arco $Jricolo 6ud 0ilano and to the 
:est b\ the radial a[is oI 9ia 5ipamonti and some peri�urban 
aJricultural Jreen areas.

7he sector, one oI the most recoJnisable in the cit\ Ior his-
torical reasons and morpholoJical and settlement connotations, 
includes the entire 0unicipio � and larJe portions oI 0unicipio 
�, and Jravitates alonJ the a[is oI &orso /odi, Zhich contin-
ues toZards the cit\ centre alonJ &orso di 3orta 5omana and, 
toZards the rural area, alonJ 9ia (milia, one oI the most im-
portant urban penetration inIrastructures �6chiaffonati, �����.

7his s\stem is characterised b\ a siJni¿cant presence oI resi-
dential districts, man\ oI Zhich are public initiatives, Zhich ¿nd 
their Iulcrums in 3ia]]ale &orvetto and 3ia]]a *abrio 5osa. 
6eeminJl\ connoted b\ the neJative characteristics oI the urban 
suburbs, especiall\ at its outsNirts, instead, in realit\ this territo-
r\ is relativel\ homoJeneous, characterised b\ a precise identit\ 
and has a clear morpholoJical structure derived Irom historical 
modes oI Iormation that have seen the proJressive construction 
oI urban parts completed and quite dense, Zith Jood levels oI 
inteJration betZeen residential Iunctions, productive activities, 
leisure and naturalistic spaces �)iJ. ��. 7he conservation oI some 
important environmental values connected to the permanence 
oI larJe aJricultural portions is important, Zith limited spraZl 
phenomena,Zithout conurbative d\namics toZards the 0unici-
palities oI the hinterland, unliNe Zhat has occurred in other parts 
oI the cit\. 7his is also due to the presence oI the 3arco $Jricolo 
6ud 0ilano, Zhich has pla\ed an important role in containinJ 
urban development, saIeJuardinJ the preservation oI some oI the 
sector¶s peculiarities and the coe[istence oI different production 
matrices, an e[pression, even in the most accelerated and inten-
sive phases oI development, oI Jood urban qualit\ in spatial and 
environmental terms �8&7$7, ����� 0ussinelli et al., ����a�.

$t present the 6ub�area is characterised b\ a hiJh deJree 
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)ig. 1 - &arta dell¶uso del suolo all¶interno della 6ubarea � /and use map Zithin the 6ub�
area �6ourFe� *I6 elaboration on data from D86A)-Destina]ione d¶8so dei 6uoli AgriFoli 
e )orestali, 2015 Regione Lombardia�.

Da segnalare alFuni signi¿Fativi interventi Srevisti dal 3iano 8rbano della Mo-
bilitj 6ostenibile �38M6�, FKe FonFernono il FomSletamento della strada 3aullese 
verso la Fittj, l¶iSotesi di demoli]ione del FavalFavia &orvetto e la reali]]a]ione 
della &ircle /ine e della nuova metrotramvia attestata a Rogoredo.

Il Tuadrante in¿ne q Fontraddistinto da numerose nuove Srogettualitj - di reFen-
te attuazione, in corso e in programmazione -, connesse sia alla notevole consi-
stenza del patrimonio di aree dismesse e/o sottoutilizzate ancora presenti, sia a un 
Fontesto insediativo non FomSletamente densi¿Fato, aSSetibile Tuindi Ser nuovi 
sviluppi immobiliari, fattori che prospettano un futuro particolarmente dinamico 
Ser Tuesto Fontesto �)ig. 2�. In Tuesto Tuadrante sono gij stati attuati imSortanti 
Srogrammi di ristruttura]ione urbana �3R8 e[ 7IBB e 3R8 e[ 2M� e sono in atto 
nuovi sviluSSi, aFFelerati anFKe dalla trasforma]ione d¶uso degli sFali ferroviari 
di 3orta Romana e Rogoredo �6FKia൵onati et al., 2017�. 6emSre Fon riferimento 
alle Srogettualitj in Forso, vanno riFKiamate due ini]iative di rilevan]a interna-
]ionale� il Srogetto euroSeo ³6Karing &ities´ a &orvetto e il Srogetto ³2SenAgri´ 
�fondo )(6R, 8rban ,nnovative $ctions� Ser l¶ambito di FasFina Nosedo a 3orto 
di Mare� il Srimo Srevede l¶e൶Fientamento energetiFo degli edi¿Fi e del sistema 
di trasSorto, il seFondo il reFuSero della FasFina dismessa Ser l¶attiva]ione di sSe-
rimentazioni colturali sulle aree agricole limitrofe al costruito.

Molto rilevanti nel FomSlesso le Tuantitj in gioFo, Fon numerosi interventi 
aventi una suSer¿Fie territoriale suSeriore ai 5.000 mT, Ser un totale FomSlessivo 
di oltre 1,5 milioni di mT di aree trasformate o in Forso di trasforma]ione, e FirFa 
un milione di mT di nuova sl �suSer¿Fie lorda, Fome de¿nita nel 3*7 in vigore nel 

oI accessibilit\, Juaranteed both b\ its pro[imit\ to the consol-
idated centre and b\ a composite set oI road a[is and public 
transport. ,n particular, the quadrant develops startinJ Irom 
the presence oI &orso /odi, the main access route and spa-
tial orJanisation oI the buildinJ. 2ther relevant radiocentric 
and tanJential urban a[es intersect on it, de¿ninJ urban and 
metropolitan road and public transport nodes. 7hese include 
the Munctions oI 3ia]]ale /odi �intersection betZeen the 00� 
underJround line and the railZa\ rinJ, but also the rinJ oI the 
reJional avenues�, 3ia]]ale &orvetto �overlap betZeen &orso 
/odi, the overpass and the /ucania ³equipped avenue´� and 
5oJoredo �interchanJe hub betZeen urban, reJional and na-
tional rail transport, as Zell as the cit\¶s JateZa\� �0ussinelli 
	 7artaJlia, ����� 0occhi, �����.

6ome siJni¿cant interventions provided Ior in the 8rban 
6ustainable 0obilit\ 3lan �3806� concerninJ the completion 
oI the 3aullese road toZards the cit\, the h\pothesis oI demoli-
tion oI the &orvetto overpass and the construction oI the &ircle 
/ine and the neZ metro�tramZa\ in 5oJoredo, should be noted.

)inall\, the quadrant is marNed b\ numerous neZ proMects 
� recentl\ implemented, underZa\ and in the planninJ phase � 
connected both to the considerable amount oI abandoned and�
or underused areas still present, and to a settlement conte[t 
that is not completel\ densi¿ed and, thereIore, attractive Ior 
neZ real estate developments, Iactors that Ioresee a particu-
larl\ d\namic Iuture Ior this conte[t �)iJ. ��. 6iJni¿cant urban 
restructurinJ proJrammes have alread\ been implemented in 
this quadrant �358 e[ 7,%% and 358 e[ 20� and neZ devel-
opments are underZa\, accelerated also b\ the transIormation 
oI the use oI the 3orta 5omana and 5oJoredo railZa\ stations 
�6chiaffonati et al., �����. $Jain Zith reIerence to the onJoinJ 
proMects, tZo initiatives oI international importance should be 
mentioned� the (uropean proMect ³6harinJ &ities´ in &orvetto 
and the ³2pen$Jri´ proMect �(5D) Iund, 8rban ,nnovative 
$ctions� Ior the 1osedo Iarmstead in 3orto di 0are� the Iormer 
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)ig. 2 - MaSSa delle trasforma]ioni in atto e in Srogramma nella 6ubarea � 0ap oI 
onJoinJ and planned transIormations in the 6ub�area �6ourFe� (laboration on data from 
Comune di Milano).

&omune di Milano� in via di reali]]a]ione �Mussinelli 	 &astaldo, 2015�.
L¶analisi FritiFa di tali ini]iative, sSesso aFFomSagnate da enfatiFKe diFKiara]io-

ni di elevata sostenibilitj ambientale, eviden]ia Fome i SroFessi avviati si riduFano 
prevalentemente ad azioni di “sostituzione/riempimento” di vuoti urbani, in as-
sen]a di un organiFo disegno FomSlessivo Ser Tuanto FonFerne sia il riassetto del 
sistema delle grandi funzioni urbane e dei servizi, sia una valutazione strategica 
dei potenziali impatti ambientali generati da tali realizzazioni. 

In termini generali, l¶Amministra]ione milanese si q data l¶obiettivo di Sorre 
al Fentro della SroSria a]ione Srogrammatoria i temi della sostenibilitj, della re-
silien]a e delle Seriferie� ne sono un esemSio l¶istitu]ione di una Dire]ione &ittj 
Resilienti Ser l¶attua]ione del Srogetto interna]ionale ³100 Resilient &ities´ della 
)onda]ione RoFNfeller, le due edi]ioni del bando interna]ionale ³Reinventing &i-

envisaJes the enerJ\ efficienc\ oI the buildinJs and the trans-
port s\stem, the latter the recover\ oI the disused Iarmstead Ior 
the activation oI cultivation e[periments on the aJricultural ar-
eas adMacent to the buildinJ.

7he quantities at staNe are siJni¿cant on the Zhole, Zith inter-
ventions Zith a territorial surIace area oI more than �,��� sqm, 
Ior a total oI more than �.� million sqm oI areas transIormed or 
onJoinJ transIormations, and about � million sqm oI neZ *6$ 
�Jross surIace area, as de¿ned in the 3*7 oI the 0unicipalit\ oI 
0ilan� under construction �0ussinelli 	 &astaldo, �����.

7he critical anal\sis oI these initiatives, oIten accompanied 
b\ emphatic declarations oI hiJh environmental sustainabilit\, 
hiJhliJhts hoZ the processes undertaNen are mainl\ reduced to 
actions oI ³substitution�¿llinJ´ oI urban voids, in the absence 
oI an overall orJanic desiJn as reJards both the reorJanisa-
tion oI the s\stem oI maMor urban Iunctions and services, and 
a strateJic assessment oI the potential environmental impacts 
Jenerated b\ these achievements.

,n Jeneral terms, the 0ilanese $dministration has set itselI the 
obMective oI puttinJ sustainabilit\, resilience and the suburbs at the 
centre oI its planninJ action� an e[ample oI this is the establish-
ment oI a 5esilient &ities Directorate Ior the implementation oI 
the international proMect ³��� 5esilient &ities´ oI the 5ocNIeller 
)oundation, the tZo editions oI the international call Ior proposals 
³5einventinJ &ities´, the ³)oresta0i´� proMect Ior the plantinJ 
oI three million neZ trees b\ ����, the ³&/(9(5 &ities´ proMect, 
+ori]on IundinJ oI about one million euros Ior urban reJeneration 
throuJh e[perimental solutions and the use oI 1%6�.

7he anal\tical assessments resultinJ Irom the simulations 
developed Ior the pilot cases covered b\ this 35,1 research, 

� ³)oresta0i´ pursues obMectives oI reducinJ the annual &2� 
emissions oI the 0unicipalit\ oI 0ilan, reducinJ ¿ne dust 
��,��� tons 30�� assimilated in �� \ears�, reducinJ the heat 
island effect ����& in urban areas�, increasinJ the tree cano-
p\ cover oI the 0etropolitan &it\ �����, increasinJ soil per-
meabilit\ and reducinJ h\droJeoloJical risN, and increasinJ 
biodiversit\ and Jreen and blue inIrastructures.

� 7he ³&lever $ction /abs´ �&$/s� host co�creation paths par-
ticipated b\ the local communit\ and staNeholders� the three 
&$/s activated concern� the e[perimentation oI innovative 
Jreen rooIs and Zalls in private and�or public buildinJs� in-
terventions in the shared Jarden oI the *iambellino District 
�Jreen buffer area, Zater recover\ and its automated man-
aJement throuJh open source sensors and loZ�cost accessible 
s\stems�� the active participation oI citi]ens in the mainte-
nance oI Jreen areas outside the railZa\ alonJ 9iale 7ibaldi, 
throuJh aJreements betZeen 5), and &omune di 0ilano.
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ties´, il Srogetto ³)orestaMi´1 per la piantumazione di tre milioni di nuovi alberi 
entro il 2030, il Srogetto ³&L(V(R &ities´, ¿nan]iamento +ori]on di FirFa un 
milione di euro per la rigenerazione urbana attraverso soluzioni sperimentali e 
l¶imSiego delle NB62.

Le valutazioni analitiche derivanti dalle simulazioni elaborate per i casi pilota 
oggetto di Tuesta riFerFa 3RIN, Si� oltre illustrate, Fonsentono di formulare Tual-
FKe Srima Fonsidera]ione FritiFa risSetto all¶aSSroFFio Srogrammatorio adottato 
dall¶Amministra]ione. Da un lato, infatti, la Fittj non sembra oggettivamente di-
sSorre di suSer¿Fi su൶Fientemente amSie Ser aFFogliere aSSliFa]ioni estensive 
delle NB6, il Fui inserimento deve viFeversa Fonsiderare in modo Suntuale sia le 
e൵ettive FomSatibilitj di Fontesto �Tuali ad esemSio la Sresen]a di sottoservi]i�, 
sia fattori Tuali l¶orientamento, le Fondi]ioni loFali FlimatiFKe e di ventila]ione, le 
modalitj, l¶intensitj e i temSi della frui]ione, etF., FKe ne Fondi]ionano signi¿Fati-
vamente l¶e൶FaFia. Dall¶altro, non semSre q Sresente una Forrela]ione diretta tra 
a]ioni a sFala territoriale e miglioramento della Tualitj ambientale e fruitiva degli 
sSa]i SubbliFi� la sFalabilitj della valuta]ione dei bene¿Fi - dal loFale all¶area vasta, 
e viFeversa - raSSresenta infatti un ulteriore elemento di FomSlessitj del SroFesso 
analitiFo e Srogettuale �Mussinelli et al., 2018b�. Non da ultimo, le enunFia]ioni 
SrogrammatiFKe soSra Fitate Saiono SoFo Foerenti Fon la realtj dei dati Tuantitativi 
messi in gioFo in termini attuativi� densitj fondiarie molto elevate �indiFe medio 
Sari a FirFa 0,64 mT�mT, Tuasi il doSSio dell¶indiFe base 0,35 mT�mT�, e un rilevante 
incremento del carico antropico (pari a più di 20.000 abitanti teorici insediabili, circa 
il 12,5% dell¶attuale SoSola]ione residente nel Tuadrante� si innestano su un Tuadro 
ambientale gij in Sarte Faratteri]]ato da notevoli FritiFitj �isola di Falore, alti valori 
di inTuinamento aereo, elevato imSatto del tra൶Fo veiFolare, bassa Tualitj dello 
spazio pubblico, standard inadeguati di verde fruibile).

(siste Tuindi un alto risFKio di aFFentua]ione di Tueste FritiFitj Fonnesso Sro-
prio al consistente incremento del carico antropico su aree non utilizzate o libe-
re da costruzioni che, dal punto di vista ambientale, risultano oggi relativamente 
³neutre´� Sur non generando servi]i eFosistemiFi, esse non SroduFono infatti Sres-
sioni tali da determinare ulteriori inTuinamenti. Le analisi e൵ettuate sui singoli 
piani e progetti fanno inoltre emergere come, pur se in presenza di una generale 
maggiore sensibilitj alla ³Tuantitj di verde´, manFKi una visione d¶insieme del 
riassetto urbano Ser Tuanto FonFerne sia le rela]ioni Fon la Fittj Fostruita, i Farat-
teri e i valori ambientali degli spazi aperti. Con assetti di progetto sostanzialmente 

1 ³)orestaMi´ Sersegue obiettivi di ridu]ione della &22 annuale del Comune di Milano, 
di abbattimento delle Solveri sottili �3.000 ton 3M10 assimilate in 10 anni�, di ridu]ione 
dell¶e൵etto isola di Falore �-2�& nelle aree urbane�, di aumento della tree canop\ cover 
della &ittj MetroSolitana ��8%�, di aumento della Sermeabilitj dei suoli e diminu]ione 
del risFKio idrogeologiFo, e di aumento della biodiversitj e delle infrastrutture verdi e blu.

2 I “Clever Action Labs” (CAL) ospitano percorsi di co-creazione partecipati dalla comu-
nitj loFale e da staNeholder� i tre &AL attivati FonFernono� la sSerimenta]ione di tetti e 
Sareti verdi innovativi in edi¿Fi Srivati e�o SubbliFi� interventi nel giardino Fondiviso del 
Tuartiere *iambellino �area verde tamSone, reFuSero aFTue e loro gestione automati]]ata 
mediante sensoristica open source e sistemi aFFessibili a basso Fosto�� la SarteFiSa]ione 
attiva della cittadinanza nella manutenzione del verde in ambiti esterni ma funzionali alla 
ferrovia lungo viale 7ibaldi, attraverso Fonven]ioni tra R)I e &omune di Milano.

illustrated beloZ, alloZ to Iormulate some ¿rst critical consid-
erations Zith respect to the proJramminJ approach adopted b\ 
the $dministration. 2n the one hand, in Iact, the cit\ does not 
seem obMectivel\ to have sufficientl\ larJe areas to accommo-
date e[tensive applications oI 1%6, Zhich, on the other hand, 
must taNe into account both the actual conte[t compatibilit\ 
�such as the presence oI sub�services� and Iactors such as ori-
entation, local climatic and ventilation conditions, methods, 
intensit\ and times oI use, etc., Zhich siJni¿cantl\ affect its 
effectiveness.

2n the other hand, there is not alZa\s a direct correlation 
betZeen actions on a territorial scale and the improvement 
oI the environmental and usable qualit\ oI public spaces� the 
scalabilit\ oI the evaluation oI bene¿ts � Irom the local to the 
larJe area, and vice versa � represents a Iurther element oI com-
ple[it\ in the anal\tical and planninJ process �0ussinelli et al., 
����b�. /ast but not least, the above�mentioned proJrammatic 
statements seem to be inconsistent Zith the realit\ oI the quan-
titative data put into pla\ in terms oI implementation� ver\ hiJh 
land densities �averaJe inde[ equal to about �.�� sqm�sqm, al-
most double the basic inde[ �.�� sqm�sqm�, and a siJni¿cant in-
crease in the anthropic load �equal to more than ��,��� theoret-
ical inhabitants, about ��.�� oI the current population livinJ 
in the quadrant� are JraIted onto an environmental IrameZorN 
alread\ partl\ characterised b\ considerable criticalit\ �heat 
island, hiJh air pollution values, hiJh impact oI vehicular traI-
¿c, loZ qualit\ oI public space, inadequate standards oI usable 
Jreener\�.

7here is, thereIore, a hiJh risN oI accentuation oI these criti-
calities connected to the increase in the anthropic load on areas 
that are Iree Irom construction, Zhich, Irom an environmental 
vieZpoint, are noZ relativel\ ³neutral´� althouJh the\ do not 
Jenerate ecos\stem services, the\ do not produce such pres-
sures as to cause Iurther pollution. 7he anal\ses carried out on 
the individual plans and proMects also shoZ that, despite a Jen-
eral Jreater sensitivit\ to the ³quantit\ oI Jreener\´, there is a 
lacN oI an overall vision oI urban redevelopment Zith reJard to 
both the relationship Zith the built cit\, and the environmental 
characteristics and values oI open spaces. :ith substantiall\ 
selI�reIerential and selI�contained proMect la\outs, little sensi-
tivit\ to the qualit\ oI public space and the opportunit\ to Jive 
shape to Jreen and blue inIrastructures and the related Jen-
eration oI ecos\stem services. 6\stem actions and proMects are 
missinJ or partiall\ stated, and the sustainabilit\ dimension 
that emerJes more oIten than not reIers to the assessment oI 
the increase in biodiversit\ �*reen 5ailZa\s�, enerJ\ efficienc\ 
�0ilan 6mart &it\� and social inclusion in peri�urban IarminJ 
practices �2pen$Jri�.
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autoreferen]iali e in sp FonFlusi, SoFo sensibili alla Tualitj dello sSa]io SubbliFo 
e all¶oSSortunitj di dar forma a infrastrutture verdi e blu e alla Forrelata genera-
zione di servizi ecosistemici. Mancano, o sono parzialmente enunciati, azioni e 
Srogetti di sistema, e la dimensione della sostenibilitj FKe emerge semmai Si� 
sSesso fa riferimento alla valuta]ione dell¶inFremento della biodiversitj �Rotaie 
Verdi�, all¶e൶Fien]a energetiFa �Milano 6mart &it\� e all¶inFlusione soFiale nelle 
pratiche di agricoltura periurbana (OpenAgri).

2.1.2 Individuazione dei Distretti urbani costituenti la Subarea e del Distretto 
Gi sSeUimentD]ione
&onsiderando la numerositj degli abitanti, l¶omogeneitj insediativa e tiSologiFo-e-
dilizia, gli aspetti geomorfologici, i limiti naturali e le dotazioni infrastrutturali, 
all¶interno della 6ubarea sono individuati dodiFi Distretti urbani �)ig. 3�� Vigenti-
na, 3orta Romana, 8mbria-Molise, 2rtomerFato, MeFenate, 3arFo Monluq-3onte 

)ig. 3 - Individua]ione dei Distretti entro la 6ubarea Milano sud-est � ,denti¿cation oI Districts Zithin the 6outh�(ast 0ilan 6ub�area �6ourFe� *I6 
elaboration on data from 6istema Informativo 7erritoriale-6I7, &omune di Milano�.

2.1.2 Identification of the Urban Districts making up the 
Sub-area and the Experimentation District
&onsiderinJ the number oI inhabitants, the homoJeneit\ oI set-
tlement and buildinJ t\poloJ\, the JeomorpholoJical aspects, the 
natural limits and the inIrastructural equipment, tZelve urban Dis-
tricts are identi¿ed Zithin the 6ub�area �)iJ. ��� 9iJentina, 3orta 
5omana, 8mbria�0olise, 2rtomercato, 0ecenate, 3arco 0on-
luq�3onte /ambro, e[ 20�0orivione, 6calo 5omana, /odi�&or-
vetto, 5oJoredo, 7riul]io 6uperiore, 5ipamonti. 7he\ correspond 
to the so�called /ocal ,dentit\ 8nits �NuFlei di Identitj LoFali, 
1,/� provided Ior in the current 8rban 3lan oI 0ilano �Piano di 
Governo del Territorio, 3*7�. 7he 3*7� de¿nes them as ©neiJh-

� 7he 3*7 0ilan ���� Zas approved b\ the &it\ &ouncil 
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)ig. 4a - NIL Fostituenti la 6ubarea� dati su SoSola]ione residente e FaratteristiFKe morfo-tiSologiFKe degli edi¿Fi � 1,/s constitutinJ the 6ub�area� 
data on resident population and morpho�t\poloJical characteristics oI buildinJs �6ourFe� (laboration on data from 6istema Informativo 7erritoriale-
6I7 and 8൶Fio Anagrafe, &omune di Milano�. 

DISTRICT (NIL) A_ PARCO MONLUE'-PONTE LAMBRO

INHABITANTS 5083,00

SURFACE 2,64 Kmq

DENSITY 1925,38 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) B_ MECENATE

INHABITANTS 19022,00

SURFACE 3.82 Kmq

DENSITY 4979,58 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) C_ TRIULZIO SUPERIORE

INHABITANTS 1601,00

SURFACE 1,40 Kmq

DENSITY 1143,17 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) D_ ROGOREDO

INHABITANTS 9917,00

SURFACE 1,20 Kmq

DENSITY 8264,17 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) E_ LODI CORVETTO

INHABITANTS 36102,00

SURFACE 3,64 Kmq

DENSITY 9918,13 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) F_ ORTOMERCATO

INHABITANTS 4209,00

SURFACE 1,40 Kmq

DENSITY 3006,43 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) G_ UMBRIA MOLISE

INHABITANTS 22402,00

SURFACE 1,19 Kmq

DENSITY 18825,21 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l
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)ig. 4b - NIL Fostituenti la 6ubarea� dati su SoSola]ione residente e FaratteristiFKe morfo-tiSologiFKe degli edi¿Fi � 1,/s constitutinJ the 6ub�area� 
data on resident population and morpho�t\poloJical characteristics oI buildinJs �6ourFe� (laboration of data on 6istema Informativo 7erritoriale-6I7 
and 8൶Fio Anagrafe, &omune di Milano�. 

Lambro, e[ 2M-Morivione, 6Falo Romana, Lodi-&orvetto, Rogoredo, 7riul]io 
6uSeriore, RiSamonti. 4uesti ForrisSondono ai NuFlei di Identitj LoFali �NIL� 
previsti dal vigente PGT del Comune di Milano3, FKe li de¿nisFe ©Tuartieri di Mi-
lano, in Fui q Sossibile riFonosFere Tuartieri storiFi e di Srogetto, Fon Faratteristi-
FKe di൵erenti gli uni dagli altriª, ovvero ambiti Fonnessi tra loro da infrastrutture 
e servi]i Ser la mobilitj e dal verde urbano. 6i tratta inoltre di unitj minime di 

3 Il 3*7 Milano 2030 q stato aSSrovato Fon delibera di &onsiglio Fomunale n. 34 del 
14�10�2019 ed q divenuto e൶FaFe in data 05�02�2020 a seguito della SubbliFa]ione 
dell¶avviso di aSSrova]ione de¿nitiva del 3iano sul B8RL 6erie Avvisi e &onForsi n. 6.

bourhoods oI 0ilan, Zhere it is possible to recoJnise historical and 
proMect districts, Zith different characteristics Irom each otherª, 
i.e. areas connected to each other b\ inIrastructures and services 
Ior mobilit\ and urban Jreener\. 7he\ are also minimum census 
units, Ior Zhich databases and environmental, demoJraphic and 
spatial data and statistics are available �)iJJ. �a and �b�.

:ith respect to the �� 1,/s, the research activit\ has Iocused 

5esolution n.�� oI ���������� and became effective on 
���������� Zith the publication on the %85/ �6eries ��.

DISTRICT (NIL) H_ PORTA ROMANA

INHABITANTS 16271,00

SURFACE 1,00 Kmq

DENSITY 16271,00 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) I_ SCALO ROMANA

INHABITANTS 4209,00

SURFACE 1,40 Kmq

DENSITY 3006,43 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) L_ RIPAMONTI

INHABITANTS 14123,00

SURFACE 1,85 Kmq

DENSITY 7634,05 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) M_ EX OM MORIVIONE

INHABITANTS 9689,00

SURFACE 0,82 Kmq

DENSITY 11815,85 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l

DISTRICT (NIL) N_ VIGENTINA

INHABITANTS 13546,00

SURFACE 1,14 Kmq

DENSITY 11882,46 ab/kmq.

MAIN FUNCTIONS Res identia l
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Fenso, Ser le Tuali sono disSonibili banFKe dati e statistiFKe ambientali, demogra-
¿FKe e sSa]iali �)igg. 4a e 4b�.

RisSetto ai 12 NIL individuati, l¶attivitj di riFerFa della R8 di Milano Ka fo-
Fali]]ato analisi e sSerimenta]ioni sullo sSa]io SubbliFo del NIL Lodi-&orvetto� 
bariFentro della 6ubarea, q il Distretto Si� densamente SoSolato, q interessato da-
gli impatti ambientali dei principali sistemi infrastrutturali del sud-est Milano e 
raFFKiude varie e interessanti tiSologie di sSa]io SubbliFo, Tuali la Sia]]a della 
sta]ione di Rogoredo, Sia]]ale &orvetto, Sia]]ale Lodi e Sia]]a Medaglie d¶2ro, 
o൵rendo Tuindi numerose oFFasioni di studio e Srogetto.

A Sartire dal riFonosFimento del ruolo dello sSa]io SubbliFo all¶interno dei Sro-
Fessi di rigenera]ione urbana in FKiave resiliente �Battisti et al., 2020�, la riFerFa 
si q foFali]]ata sull¶individua]ione di 6istemi di 6Sa]i 3ubbliFi �663�, Flassi¿Fati 
in base alle FaratteristiFKe morfologiFKe e materiFKe e alle FritiFitj ambientali Sre-
valenti.

Lo sSa]io SubbliFo q stato inoltre Tuali¿Fato risSetto alle sue FomSonenti tiSo-
logiFKe� nodi urbani �Sia]]e, slargKi, etF.�, aste urbane �vie, strade soSraelevate, 
etc.), spazi verdi (giardini, parchi e aree agricole di frangia) e aree dismesse. Tali 
Friteri Kanno riguardato� asSetti geomorfologiFi, tiSologia dei traFFiati, tiSologie 
edili]ie in a൵aFFio sui traFFiati, densitj del Fostruito, Sresen]a di infrastrutture 
verdi, indiFatori di Tualitj urbana �trattati in seguito�.

RisSetto ai soSraFitati Friteri e alle analisi morfo-tiSologiFKe della 6ubarea, si 
sono individuati i seguenti 663�
 - Ambiti di trasforma]ione urbana� individuati dal 3*7 di Milano Tuali ©aree 

dismesse o in via di dismissione da riTuali¿Fare �Tuali sFali ferroviari, Faserme, 
etF.� la Fui riSrogetta]ione sia di interesse Ser l¶intero territorio di Milanoª, in 
Tuesti ambiti sono Srevisti inFrementi del FariFo antroSiFo, a]ioni di deimSer-
meabili]]a]ione e Fonsistenti Tuote di aree a verde e di sSa]i SubbliFi�

 - Ambiti di frangia urbana (8rban and periurban Iorest�� ambiti Faratteri]]ati 
dalla Sresen]a di ³bosFKi arti¿Fiali´ urbani e Seriurbani, ovvero in Fondi]ioni di 
frangia tra Fittj e sSa]io aSerto a voFa]ione rurale� le Sreviste infrastrutture ver-
di si innestano nel programma “Emonfur” ((stablishinJ a monitorinJ netZorN 
to assess loZland Iorest and urban plantation in /ombard\ and urban Iorest 
in 6lovenia� all¶interno del Tuale, ad esemSio, rientra il 3arFo AgriFolo della 
Vettabbia�

 - 4uartieri omogenei� identi¿Fati sulla base di Friteri storiFi e morfo-tiSologiFi. 
Le Sresen]e sono di notevole interesse, Ser l¶oSSortunitj di Fostituire una sorta 
di museo a Fielo aSerto dell¶edili]ia soFiale milanese�

 - Aste urbane� assi viari e infrastrutturali rilevanti FKe determinano FritiFitj 
ambientale. La letteratura sFienti¿Fa si foFali]]a su Tuesta tiSologia di sSa]i 
pubblici, li riconosce come ambiti di elevato potenziale di miglioramento della 
Tualitj urbana, e, Fon riferimento all¶introdu]ione di solu]ioni nature�based e 
di Jreen inIrastructures, ne promuove la trasformazione da infrastrutture grigie 
a infrastrutture verdi �*ill et al., 2007� &N7, 2012� (3A, 2014� (uroSean &om-
mission, 2015��

 - 3ia]]e�Nodi� Fon SartiFolare atten]ione agli snodi viabilistiFi ove si FonFen-
trano elevate a൷uen]e Sedonali e veiFolari e FKe Sresentano rilevanti FritiFitj 
ambientali e fruitive.

on anal\sis and e[perimentation on the public space oI the 1,/ 
/odi�&orvetto� the Iocal point oI the 6ub�area, it is the most dense-
l\ populated District, Zith environmental impacts oI the main in-
Irastructural s\stems in 6outh�(ast 0ilan and contains various 
interestinJ t\pes oI public space, such as 5oJoredo station square, 
3ia]]ale &orvetto, 3ia]]ale /odi and 3ia]]a 0edaJlie d¶2ro.

6tartinJ Irom the recoJnition oI the role oI public space Zithin 
urban reJeneration processes in a resilient Ne\ �%attisti et al., 
�����, the research Iocused on the identi¿cation oI 3ublic 6pace 
6\stems �663�, classi¿ed accordinJ to their morpholoJical and 
material characteristics and the prevailinJ environmental criti-
calities. 7he public space Zas also quali¿ed Zith respect to t\-
poloJical components� urban nodes �squares, ZideninJs, etc.�, 
urban a[is �streets, elevated roads, etc.�, Jreen spaces �Jardens, 
parNs and aJricultural IrinJe areas� and disused areas. 7hese 
criteria concerned� JeomorpholoJical aspects� t\pe oI tracNs� 
t\pes oI buildinJs IacinJ the tracNs� buildinJ densit\� presence oI 
Jreen inIrastructures� urban qualit\ indicators.

:ith respect to the above�mentioned criteria and the mor-
pho�t\poloJical anal\sis, the IolloZinJ 663s Zere identi¿ed�
�  $reas oI urban transIormation� identi¿ed b\ the 3*7 oI 0i-

lan as «areas abandoned or in the process oI beinJ aban-
doned to be redeveloped �such as railZa\ stations, barracNs, 
etc.� Zhose redesiJn is oI interest Ior the entire territor\ oI 
0ilan»� increases in the anthropic load, de�sealinJ actions 
and substantial shares oI Jreen areas and public spaces are 
Ioreseen�

�  8rban and peri�urban IrinJe areas� areas characterised 
b\ the presence oI urban and peri�urban ³arti¿cial Ior-
ests´, i.e. in IrinJe conditions betZeen the cit\ and the ru-
ral open space� the planned *, are part oI the ³(monIur´ 
proJramme, Zhich, Ior e[ample, includes the 3arco della 
9ettabbia�

�  +omoJeneous districts� identi¿ed on the basis oI historical 
and morpho�t\pical criteria. 7he presences are oI consider-
able interest, Ior the opportunit\ to set up a sort oI open�air 
museum oI 0ilanese social housinJ�

�  8rban a[es� important inIrastructural a[es that determine 
environmental criticalities. 7he scienti¿c literature Iocuses 
on this t\pe oI public spaces, recoJnises them as areas oI 
hiJh potential Ior improvinJ urban qualit\, and, Zith reI-
erence to the introduction oI 1%6 and *,, promotes their 
transIormation Irom Jre\ to Jreen inIrastructures �*ill et 
al., ����� &17, ����� (3$, ����� (uropean &ommission, 
������

�  6quares�1odes� Zith attention to Munctions Zith hiJh con-
centration oI pedestrian and vehicular traffic and, Zhere 
there are siJni¿cant environmental and use critical points.
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)ig. 5 - MaSSa della temSeratura della suSer¿Fie del suolo nella 6ubarea � 0ap oI land surIace temperature in the 6ub�area �6ourFe� *I6 elaboration on 
data from 6istema Informativo 7erritoriale-6I7, &omune di Milano�.

)ig. 6 - Analisi dell¶imSianto viario della 6ubarea relativamente alla Sresen]a di alberi. In rosso le vie Srive di alberi e in verde Tuelle alberate � 
$nal\sis oI the road s\stem in the 6ub�area Zith reJard to the presence oI trees. ,n red the streets Zithout trees and in Jreen the ones Zith trees �6our-
Fe� *I6 elaboration on data from &omune di Milano�.
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����� $nDOisi DmEientDOi DOOD scDOD GeOOD 6XEDUeD
Le analisi Kanno mirato a identi¿Fare e Tuanti¿Fare gli stress climatico-ambientali 
�)iorillo et al., 2017� e Kanno riguardato in SartiFolare�
 - l¶identi¿Fa]ione delle aree maggiormente FolSite dal fenomeno dell¶isola di Falore 

urbana �D(3 La]io, 2015� e lo studio dei SrinFiSali indiFi di temSeratura SerFeSita�
 - la rielabora]ione su base deFennale dei dati sull¶inTuinamento aereo�
 - l¶analisi deFennale dei SrinFiSali indiFi di Siovositj �media annuale, numero di 

eventi atmosferiFi aFuti, Seriodi di siFFitj�.
Inoltre, sono state condotte analisi sul patrimonio vegetazionale (patrimonio arbo-

reo, suSer¿Fi a verde� - Srevalentemente SubbliFo - anFKe attraverso la misura]ione 
dell¶aFFessibilitj e della fruibilitj.

&lima e microclima urbano� esisti delle analisi
Lo studio delle temperature al suolo ha evidenziato più alti valori nelle aree a più 
elevata densitj edili]ia e lungo gli assi viari Srivi di alberature �)igg. 5 e 6�. Il Fal-
Folo dell¶+umide[ ,nde[ (temperatura percepita) su base decennale nella posizione 
delle centraline meteo di ARPA Lombardia ha evidenziato un elevato numero di ore 
nelle Tuali tale indiFe q risultato soSra soglia �!43�, Fon valori FKe ForrisSondono a 
Soten]iali Fondi]ioni di malessere �)ig. 7�. Le Sressioni derivanti dall¶isola di Falore 
urbana sono ancora più accentuate alla microscala degli isolati e delle vie, laddove si 
registra una scarsa presenza di verde e un uso intensivo di materiali a bassa permea-
bilitj e alto assorbimento �Srevalentemente asfalto e altri materiali a basso albedo�.

Qualitj dell¶aria� esiti delle analisi
6ono stati misurati gli indiFatori Srevisti dalla normativa na]ionale �DLgs 
155�2010� riferiti alle Tuattro Si� imSortanti famiglie di inTuinanti Sresenti in am-
bito urbano �((A, 2017�� 3M10, 2]ono �23�, Biossido di A]oto �N22� e Biossido 
di =olfo �622�. L¶analisi su base deFennale Ka eviden]iato Ser ogni anno il suSera-
mento dei valori soglia ¿ssati dalla normativa na]ionale �)igg. 8, 9 e 10�.

)ig. 7 - &alFolo su base deFennale dell¶+umide[ ,nde[ / &alculation 
on a ten�\ear basis oI the +umide[ ,nde[ �perceived temperature� 
�6ourFe� elaboration on data from AR3A Lombardia�.

)ig. 8 - 6uSeramento dei valori soglia di 3M10 su base annua nell¶ultimo 
decennio / ([ceedance oI 30�� threshold values   on an annual basis over 
the last decade �6ourFe� elaboration on data from AR3A Lombardia�.

2.1.3 Environmental analysis at the Sub-area scale
7he anal\sis aimed at identiI\inJ and quantiI\inJ climatic�envi-
ronmental stresses �)iorillo et al., ����� and the\ reJarded�
�  identi¿cation oI urban heat island phenomenons �D(3 /a]io, 

����� Zith the stud\ oI the main perceived temperature indices�
�  re�elaboration on a ten�\earl\ basis oI data on air pollution�
�  ten�\earl\ anal\sis oI the main rainIall inde[es.

0oreover, anal\ses Zere carried out on the veJetation herit-
aJe �tree heritaJe, Jreen areas� � mainl\ public � also throuJh the 
measurement oI accessibilit\ and usabilit\.

8rban Flimate and miFroFlimate� results of tKe anal\ses
7he stud\ related to Jround temperatures shoZed hiJher values in 
areas Zith hiJher buildinJ densit\ and alonJ treeless roads �)iJJ. 
� and ��. 7he +umide[ ,nde[ �perceived temperature� calculated 
on a ten�\ear basis in the position oI $53$ /ombardia stations 
shoZed a hiJh number oI hours Zith values above the threshold 
�!���, Zith values correspondinJ to potential malaise conditions 
�)iJ. ��. 7he pressures derivinJ Irom the urban heat island are 
more accentuated at the microscale, Zith a scarce presence oI 
Jreener\ and an intensive use oI materials Zith ver\ loZ perme-
abilit\ and hiJh absorption �asIalt and materials Zith loZ albedo�.

Air Tualit\� results of anal\sis
7he indicators required b\ national leJislation �leJislative decree 
��������� Zere measured Ior the Iour most important Iamilies oI 
pollutants in urban areas �(($, ������ 30��, 2�, 12� and 62�. 
7he anal\sis on a ten�\ear basis shoZed that the threshold values 
Zere e[ceeded Ior each \ear �)iJJ. �, � and ���.
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)ig. 9 - 6uSeramento dei valori soglia di 2]ono �23) su base annua 
nell¶ultimo deFennio � ([ceedance oI the 2]one �2�� threshold va-
lues   on an annual basis in the last decade �6ourFe� AR3A Lombar-
dia ZeatKer station data SroFessing Floser to tKe 6ub-area�.

)ig. 10 - 6uSeramento dei valori soglia di Biossido di A]oto �N22) su base 
annua nell¶ultimo deFennio � ([ceedinJ oI the threshold values   oI 1itroJen 
Dio[ide �12�� on an annual basis in the last decade �6ourFe� AR3A Lom-
bardia ZeatKer station data SroFessing Floser to tKe 6ub-area�.

)ig. 11 - Media della Siovositj annuale nell¶ultimo deFennio �mm� � 
$veraJe annual rainIall in the last decade �mm� �6ourFe� AR3A Lom-
bardia ZeatKer station data SroFessing Floser to tKe 6ub-area�.

3iovositj� esisti delle analisi
Lo studio si q FonFentrato sulla misura]ione della media della Siovositj dell¶ul-
timo decennio che, rispetto a un generale decremento su base storica (100 anni), 
evidenzia valori sottosoglia soprattutto negli anni corrispondenti a inverni e pri-
mavere siFFitose �media dei giorni di siFFitj invernale e Srimaverile !20� �)ig. 
11�. La misura degli eventi aFuti �!10 mm di Sioggia in 1 ora� non fa emergere 
trend signi¿Fativi, Fon una levata variabilitj nelle diverse ]one �)ig. 12�.

)ig. 12 - Numero di eventi Siovosi aFuti su base annua nell¶ultimo deFennio 
/ 1umber oI acute rain events on an annual basis in the last decade �6ourFe� 
AR3A Lombardia ZeatKer station data SroFessing Floser to tKe 6ub-area�.

Rainfall� results of anal\sis
7he measurement oI the averaJe rainIall over the last decade, 
compared to a Jeneral decrease on a historical basis ���� \ears�, 
shoZs under�threshold values in \ears correspondinJ to dr\ Zin-
ters and sprinJs �averaJe oI Zinter and sprinJ drouJht da\s !��� 
�)iJ. ���. 7he measurement oI acute events �!�� mm oI rain in � 
hour� does not reveal an\ siJni¿cant trends �)iJ. ���.
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$nalisi del verde e della sua accessibilitj e Iruibilitj
La Tuanti¿Fa]ione delle dota]ioni di aree verdi SubbliFKe q stata redatta utili]]an-
do il database toSogra¿Fo dell¶Amministra]ione Fomunale Ser la Faratteri]]a]io-
ne degli strati informativi del suolo e il database del verde pubblico, aggiornati 
risSettivamente agli anni 2012 e 2014 �)ig. 13�. Inoltre, sono state Fonsiderate 
le Flassi¿Fa]ioni del verde urbano imSiegate dall¶I67A7 �2013� e dall¶I63RA 
�2014�. Le basi dati riguardano il database toSogra¿Fo del &omune di Milano 
(2012), elaborate con soItZare *I6 e fogli di FalFolo.

La FomSara]ione delle Tuantitj di verde nel Tuadrante risSetto a Tuelle Sresenti 
nella Fittj Ka eviden]iato Fome l¶area raSSresenti un FamSione signi¿Fativo Ser 
suFFessive analisi e SroSoste �)ig. 14�. 6ono stati misurati due imSortanti indiFa-
tori� la dota]ione di verde Ser abitante �mT�ab� e il numero di alberi Ser abitante 
�alberi�ab�. La misura]ione, di solito utili]]ato Ser le sole aree SubbliFKe, q stata 
estesa anFKe al verde Srivato in Tuanto anFK¶esso FontribuisFe all¶eroga]ione di 
servizi ecosistemici. I risultati della misurazione dei due indicatori sono stati ri-
feriti sia alla SoSola]ione dell¶intero Tuadrante, sia agli abitanti dei singoli NIL.

Ê stata inoltre Fonsiderata - Tuale indiFatore della fruibilitj degli sSa]i verdi 
SubbliFi - la loro FolloFa]ione all¶interno di strutture SubbliFKe aFFessibili solo in 
limitate fasce orarie di apertura o solo da alcune categorie di utenza (scuole, case 
per anziani, cimiteri urbani, etc.).

)ig. 13 - 7assonomia e maSSatura del verde nella 6ubarea � 7a[onom\ and mappinJ oI Jree-
ner\ in the 6ub�area �6ourFe� (laboration on data from &omune di Milano�.

Anal\sis of greener\ and its aFFessibilit\ and usabilit\
7he quanti¿cation oI public Jreen areas Zas draZn up usinJ the 
topoJraphical database oI &omune di 0ilano updated to ���� and 
���� �)iJ. ���. 0oreover, the urban Jreen classi¿cations used b\ 
,67$7 ������ and ,635$ ������ have been taNen into account. 7he 
databases concern the topoJraphic database oI &omune di 0ilano 
������, processed Zith *,6 soItZare and spreadsheets.

7he comparison oI the quantities oI Jreener\ in the 6ub�area 
Zith those present in the cit\ has shoZn that the area represents 
a siJni¿cant sample Ior subsequent anal\sis and proposals 
�)iJ. ���. 7Zo indicators Zere measured� the amount oI Jreen-
er\ per inhabitant �sqm�inhabitant� and the number oI trees per 
inhabitant �trees�inhabitant�. 7he measurement applied to pub-
lic areas Zas also e[tended to private Jreen areas. 7he results 
oI the measurement oI the tZo indicators Zere reIerred both to 
the population oI the Zhole quadrant and to the inhabitants oI 
the individual 1,/s. 0oreover, their location Zithin public Ia-
cilities accessible onl\ at limited openinJ hours or onl\ b\ cer-
tain cateJories oI users �schools, homes Ior the elderl\, urban 
cemeteries, etc.� Zas considered as an indicator oI the usabilit\ 
oI public Jreen spaces. 7he arboreal population oI the 6ub�area 
has been anal\sed as Zell �*ianni, ����� �)iJ. ���.

)urther anal\sis concerns the accessibilit\ oI Jreen areas that 
=hanJ, /u and +olt ������ identiI\ as ³neiJhbourhood parNs´. 
7heir con¿Juration and number represent a relevant Iactor Ior 
the improvement oI the qualit\ oI liIe and are one oI the bases Ior 
assessinJ improvement needs in terms oI neZ services, inIrastruc-
tures and Jreen public spaces. 7Zo indicators Zere used Ior this 
purpose� the resident population Zithin a buffer ]one oI ��� metres 
measured Irom the perimeter oI parNs and Jardens �)iJ. ���� and 
the lenJth oI the Iastest public path to access them �)iJJ. �� and 
���. 7hese indicators Zere applied to Jreen areas Zith a surIace 
area Jreater than �,��� sqm. $lthouJh these indicators describe 
the accessibilit\ oI urban Jreen areas, the ¿rst one is less complete, 
as it does not consider the presence oI an\ ph\sical and inIra-
structural barriers limitinJ the access to Jreen areas. 7he second 
is more effective instead �distances equal to �� minutes or �,��� 
metres�4, as it taNes into account real ph\sical distances.

4 7his accessibilit\ indicator Zas measured throuJh a *,6 
alJorithm �1etZorN Distance� taNinJ as reIerence the cen-
troids oI the �� parNs, the centroids oI the blocNs maNinJ 
up the 6ub�area and the street Jrid oI &omune di 0ilano. 
7he result determined a matri[ oI routes Irom the parN¶s ism�
point to the blocNs. 7he identi¿ed routes Zere ¿ltered at the 
limit value oI �,��� m. ��� min. on Ioot�� on the basis oI the 
number oI overlaps, a hierarch\ oI routes potentiall\ more 
used to access the public parNs Zas ¿nalised.
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)ig. 15 - 3oSola]ione arborea Sresente nella 6ubarea � $rboreal population present in the 
6ub�area �6ourFe� (laboration on data from &omune di Milano�.

Ê stata inoltre anali]]ata la SoSola]ione arborea Sresente nella 6ubarea �*ianni, 
2007� �)ig. 15�.

8lteriori analisi riguardano l¶aFFessibilitj alle aree verdi FKe =Kang, Lu and 
+olt �2011� identi¿Fano Fome ³SarFKi di viFinato´ �neiJhbourhood parNs). La 
loro Fon¿gura]ione e il loro numero raSSresentano un fattore rilevante Ser il miglio-
ramento della Tualitj della vita e FostituisFono una delle basi Ser valutare le esigen]e 
di miglioramento in termini di nuovi servizi, infrastrutture e spazi pubblici verdi. 
A tal ¿ne sono stati utili]]ati due indiFatori� la SoSola]ione residente all¶interno di 
una zona buffer di 300 metri misurata a Sartire dal Serimetro di SarFKi e giardini 
�)ig. 16�� e la durata del SerForso SubbliFo Si� veloFe Ser aFFedervi �)igg. 17 e 18�. 
7ali indiFatori sono stati aSSliFati alle aree verdi Fon suSer¿Fie maggiore di 5.000 
mT. 6ebbene tali indiFatori desFrivano l¶aFFessibilitj alle aree verdi urbane, il Srimo 
risulta meno FomSleto, in Tuanto non Fonsidera la Sresen]a di eventuali barriere 
¿siFKe e infrastrutturali �FavalFavia, traFFiati ferroviari, strade ad alto sForrimento 
viario, etF.� FKe Sossano di fatto limitare o imSedire l¶aFFesso ai SarFKi o giardini. 
3i� e൶FaFe inveFe il seFondo �distan]e Sari 15 minuti o 1.000 metri�4, in Tuanto 
tiene Fonto delle distan]e ¿siFKe reali.

4 7ale indiFatore di aFFessibilitj q stato misurato attraverso un algoritmo *I6 �1etZorN 
Distance� Srendendo Fome riferimento i Fentroidi degli 88 SarFKi, i Fentroidi degli iso-
lati Fostituenti la 6ubarea e il grado strade del &omune di Milano. Il risultato Ka deter-
minato una matriFe di SerForsi dal Sunto i-esimo del SarFo al Sunto n-esimo dell¶iso-
lato. I SerForsi individuati sono stati ¿ltrati al valore limite di 1.000 metri �15 minuti a 
Siedi�� sulla base del numero di sovraSSosi]ioni q stata de¿nita una gerarFKia di SerForsi 
potenzialmente più utilizzata per accedere ai parchi pubblici.

)ig. 14 - Distribu]ione della tassonomia delle aree verdi 
urbane SubbliFKe, Fonfronto tra 6ubarea, &omune di 
Milano e SrinFiSali Fittj italiane �%� � Distribution oI 
the ta[onom\ oI public urban Jreen areas, comparison 
betZeen 6ub�area, &omune di 0ilano and main ,talian 
cities ��� �6ourFe� (laboration on data from &omune di 
Milano and I67A7�.

6tud\ area

&omune di 0ilano
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)ig. 17 - Misura]ione dell¶aFFessibilitj ai SarFKi sulla base in un temSo 
≤ di 15 minuti a Siedi � 0easurement oI accessibilit\ to the parNs on the 
basis in a time oI � �� minutes b\ ZalNinJ �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 18 - Identi¿Fa]ione dei SerForsi Si� utili]]ati Ser l¶aFFesso ai SarFKi 
nella 6ubarea � ,denti¿cation oI the most used routes Ior access to the 
parNs in the 6ub�area �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 16 - IndiFatore di aFFessibilitj seFondo la teFniFa del buffer. Esiti delle porzioni di abitato incluse (verde) ed escluse dalla zona buffer di 300 metri � 
$ccessibilit\ indicator accordinJ to the buffer technique. 2utcome oI the inhabited areas included �Jreen� and e[cluded Irom the buffer area oI ��� meters 
�6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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2.2 LA PROPOSTA DI PIANO STRATEGICO PER LA SUBAREA

2.2.1 Quadro esigenziale
Le risultanze delle analisi svolte evidenziano gli ha]ard Srioritari nella 6ubarea� 
urban heat island, air pollution e parzialmente pluvial ÀoodinJ, risSetto ai Tua-
li individuare il Soten]iale di mitiga]ione derivante dall¶imSiego delle NB6 nei 
SroFessi di riTuali¿Fa]ione ambientale e fruitiva delle FomSonenti dello sSa]io 
SubbliFo maggiormente FritiFKe sotto il Sro¿lo FlimatiFo-ambientale e fruitivo. 
Le analisi spaziali condotte hanno permesso di ottenere due importanti risultati 
nell¶individua]ione degli sSa]i SubbliFi sui Tuali intervenire a livello Srogettuale� 
in Srimo luogo Kanno Fonsentito di determinare le Sarti della Fittj SubbliFa meno 
dotate dal Sunto di vista dell¶infrastruttura]ione verde e meno aFFessibili dalla 
SoSola]ione residente� in seFondo luogo Kanno Sermesso di eviden]iare i SerForsi 
SubbliFi Si� utili]]ati Ser raggiungere i SarFKi e i giardini all¶interno del Tuadrante 
di riferimento.

3arallelamente all¶attivitj di analisi, q stato avviato un SerForso di SarteFiSa]io-
ne con staNeholder e associazioni che operano nel territorio di riferimento, e con 
l¶Amministra]ione loFale �MuniFiSio 4�, al ¿ne di individuare le a]ioni Srioritarie di 
riTuali¿Fa]ione dello sSa]io SubbliFo nella 6ubarea e nel Distretto, anFKe sulla base 
degli ha]ard ambientali risFontrati. La de¿ni]ione del Tuadro esigen]iale q stata 
operata attraverso audit e momenti SarteFiSativi ¿nali]]ati a individuare la domanda 
di Srogetto, Fon l¶obiettivo di valori]]are la dimensione multifun]ionale delle NB6 
attraverso strategie di mitigazione e adattamento e per un complessivo incremento 
dei livelli di Tualitj ambientale e fruitiva5 �6FKia൵onati, 2017� 8&7A7, 2020�.

4uesto SerForso metodologiFo Ka Sermesso di eviden]iare Tuale Srioritj di in-
tervento alla sFala della 6ubarea il sistema delle direttriFi sud-est�nord-ovest ed 
est�ovest� la Srima q riferita al nodo di Rogoredo-FavalFavia &orvetto-Sia]]ale 
&orvetto� la seFonda al sistema di sSa]i SubbliFi nodo di Rogoredo-7o൵etti-6ul-
mona-BaFFKiglione-Brenta-2rtles. 6ono emerse le seguenti FritiFitj�
 - problemi strutturali e di sottodimensionamento del nodo di interscambio della 

sta]ione di Rogoredo�
 - Sroblemi viabilistiFi e di Fommistione tra mobilitj su gomma e mobilitj dolFe 

nel nodo multilivello di Sia]]ale &orvetto-Sia]]ale Bologna, riFonosFiuti Fome 
Srioritari anFKe dal 38M6 FKe individua alternative aSerte �demoli]ione totale 
o Sar]iale del FavalFavia��

 - bassa Tuantitj ambientale e fruitiva del sistema di sSa]i SubbliFi relativi alla 
Sia]]a di Rogoredo e lungo le vie 7o൵etti-6ulmona-BaFFKiglione-Brenta-2rt-
les, sulle Tuali si attestano, a nord e a sud, imSortanti Tuartieri storiFamente 
consolidati e aree di prossima trasformazione.

5 In SartiFolare, la Follabora]ione Fon l¶assoFia]ione 8&7A7, 8rban &urator 7eFnolo-
gia ArFKitettura 7erritorio, FKe raFFoglie al suo interno ¿gure Srovenienti dal mondo 
aFFademiFo e dalla Srofessione, e FKe da diversi anni Follabora Fon i MuniFiSi 4 e 5. 
Diversi sono stati i momenti di confronto con la cittadinanza e gli staNeholder attraverso 
l¶organi]]a]ione di ZorNshop e convegni.

2.2 THE PROPOSED STRATEGIC PLAN FOR THE 
SUB-AREA

2.2.1 Needs-based framework
7he results oI the anal\ses carried out hiJhliJht the priorit\ ha]-
ards in the 6ub�area� urban heat island, air pollution and partiall\ 
pluvial ÀoodinJ, Zith respect to Zhich to identiI\ the mitiJation po-
tential derivinJ Irom 1%6 in the processes oI environmental requal-
i¿cation. 7he spatial anal\ses carried out alloZed to obtain tZo 
important results in the identi¿cation oI the public spaces on Zhich 
to intervene at the planninJ level� ¿rst, the\ alloZed to determine 
the parts oI the public cit\ less equipped Irom the point oI vieZ oI 
Jreen inIrastructure and less accessible b\ the resident population� 
second, the\ alloZed to hiJhliJht the most used public paths to 
reach the parNs and Jardens Zithin the reIerence quadrant.

3arallel to the anal\sis activit\, a participator\ path Zas devel-
oped Zith local administration, staNeholders and associations, in 
order to identiI\ the priorit\ actions Ior the requali¿cation oI the 
public space in the 6ub�area and in the District, also in liJht oI the 
environmental ha]ards Iound. 7he de¿nition oI the IrameZorN Zas 
carried out throuJh participator\ moments aimed at identiI\inJ 
the demand as Zell as enhancinJ the multiIunctional dimension 
oI 1%6, Ior an overall increase in environmental and user qualit\ 
levels� �6chiaffonati, ����� 8&7$7, �����.

7his methodoloJ\ hiJhliJhted as a priorit\ oI intervention 
the s\stem oI 6outh�(ast�1orth�:est and (ast�:est routes� the 
¿rst one reIers to the 5oJoredo�overpass &orvetto�3ia]]ale &or-
vetto node� the second to 5oJoredo�7offetti�6ulmona�%acchiJli-
one�%renta�2rtles node. 7he IolloZinJ critical points emerJed�
�  structural problems and under�si]inJ oI the 5oJoredo station�
�  traffic problems and interIerences Zith sloZ�mobilit\ in the 

multi�level node oI 3ia]]ale &orvetto�3ia]]ale %oloJna, also 
recoJnised as a priorit\ b\ the 3806�

�  loZ environmental and user�Iriendliness oI the public space 
s\stem in the square oI 5oJoredo and alonJ the streets 7offet-
ti�6ulmona�%acchiJlione�%renta�2rtles, on Zhich there are, 
to the 1orth and 6outh, important historicall\ consolidated 
neiJhbourhoods and areas oI imminent transIormation.

� ,n particular, collaboration Zith the 8&7$7 association, 
8rban &urator 7ecnoloJia $rchitettura 7erritorio, Zhich 
brinJs toJether academica and proIessionals, Zhich has 
been collaboratinJ Ior several \ears Zith 0unicipi � and �. 
7here have been several meetinJs Zith citi]ens and staNe-
holders throuJh ZorNshops and conIerences.
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)ig. 19 - 3rima iSotesi di riassetto del sistema infrastrutturale � )irst h\pothesis oI the inIrastructural s\stem resettlement �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

2.2.2 Strategie e azioni
Lo sFenario trasformativo Sre¿gurato dal Siano strategiFo si struttura attraverso 
azioni chiave (soggetti coinvolti, risorse considerate, manaJement temporale degli 
interventi, bene¿Fi ambientali Fonseguiti, riFadute soFio-eFonomiFKe� �Bertuglia 
et al., 2004� Antonini 	 7uFFi, 2017� e Srogetti emblematiFi risSetto ad alFune Fa-
sistiFKe di sSa]io SubbliFo �FomSarti, aste, nodi�. La riÀessione Srogettuale Sunta 
a integrare asSetti analitiFi, Tuanti¿Fa]ioni, stime e SroSoste oSerative a suSSorto 
dell¶attua]ione di una strategia di inFremento della Tualitj ambientale dello sSa-
]io SubbliFo in un Tuadrante urbano SartiFolarmente deliFato, Ser la Sosi]ione di 
Fon¿ne tra tessuto urbano Fonsolidato e sistema agriFolo �Mussinelli et al., 2018F�� 
la dimensione ambientale raSSresenta Tui un fattore di Srimaria imSortan]a, Ser 
valori]]are i Faratteri identitari e gli elementi di Tualitj SaesaggistiFa Sreesistenti, 
Fontrastando Tuei SroFessi erosivi e le dinamiFKe di Fonurba]ione indi൵eren]iata 
FKe si sono sSesso manifestati in Fontesti analogKi, e FKe anFKe in Tuesta realtj 
hanno visto la recente realizzazione di episodi insediativi isolati e sconnessi. Per 
evitare Tuesta deriva risulta neFessario Siani¿Fare a]ioni sinergiFKe in grado di 

2.2.2 Strategies and actions
7he transIormative scenario envisaJed b\ the strateJic plan is 
structured throuJh Ne\ actions �subMects involved, resources con-
sidered, time manaJement oI the interventions, environmental 
bene¿ts achieved, socio�economic effects� �%ertuJlia et al., ����� 
$ntonini 	 7ucci, ����� and emblematic proMects Zith respect to 
some public space cases �sectors, a[es, nodes�. 7he proMect reÀec-
tion aims at inteJratinJ anal\tical aspects, quanti¿cations, esti-
mates and operational proposals to support the implementation oI 
a strateJ\ to increase the environmental qualit\ oI public space in 
a particularl\ delicate urban quadrant, due to the border position 
betZeen the consolidated urban Iabric and the aJricultural s\stem 
�0ussinelli et al., ����c�� the environmental dimension represents 
a Iactor oI primar\ importance, in order to enhance the pre�e[-
istinJ identit\ Ieatures and landscape elements, contrastinJ those 
erosive processes and the d\namics oI undifferentiated conurba-
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Tuali¿Fare e mettere a sistema gli elementi dello sSa]io SubbliFo e le SerForren]e, 
in modo da inFrementare il livello di frui]ione dell¶area nel suo FomSlesso, Fonte-
nendo al contempo e mitigando i fattori di degrado e di impatto ambientale.

Lo sFKema di riassetto della viabilitj SroSosto q ¿nali]]ato a integrare mag-
giormente lo sSa]io SubbliFo e gli elementi infrastrutturali, mitigando l¶imSatto 
ambientale da Tuesti Srodotto, attraverso Tuattro interventi tra loro interFonnessi� 
la demoli]ione o la riTuali¿Fa]ione del FavalFavia di Sia]]ale &orvetto, la reali]-
]a]ione di un nuovo svinFolo in Srossimitj di 3orto di Mare e il Soten]iamento�la 
riTuali¿Fa]ione di via 7o൵etti �)ig. 19�.

3er Tuanto FonFerne le strategie insediative, il masterplan individua alcuni am-
biti Srioritari di intervento� la trasforma]ione dello sFalo di 3orta Romana, anFKe 
Srevedendo una nuova Sasserella FiFloSedonale temSoranea� la riTuali¿Fa]ione 
dello sSa]io SubbliFo lungo l¶asse di Forso di 3orta Romana-Forso Lodi, sino alla 
Sia]]a di Rogoredo, nuova Sorta sud-est della Fittj� la rigenera]ione dello sFalo 
di Rogoredo e dell¶Ambito di trasforma]ione urbana �ora Area di rigenera]ione 
ambientale� 7o൵etti e la FolloFa]ione di una grade fun]ione urbana - un nuovo 
imSianto natatorio - nell¶area di 3orto di Mare �8&7A7, 2017�.

L¶aSSroFFio Srogettuale riFon¿gura l¶imSianto della 6ubarea a Sartire dall¶asse 
lineare Rogoredo-FavalFavia�Sia]]ale &orvetto, intervenendo sia nella riTuali¿Fa-
]ione dell¶asta, sia nella suFFessione di luogKi, nodi riFonosFibili di interse]ione 
Fon il Si� amSio sistema urbano. 7ali nodi �sta]ione )6 Rogoredo, 3orto di Mare, 
Sia]]ale &orvetto, inFroFio Brenta-Forso Lodi� sono stati oggetto di analisi e, in 
alFuni Fasi, di SroSoste di riTuali¿Fa]ione ambientale e fruitiva.

Dal punto di vista metodologico, il masterplan raFForda gli esiti dell¶analisi e 
le scelte operate nei progetti pilota (più oltre descritti nel dettaglio), secondo temi 
indagati sia Ser gli asSetti della Tualitj eFosistemiFa, sia Ser le loro Forrela]ioni 
alle problematiche della salute e del benessere.

Le analisi spaziali condotte hanno permesso di ottenere due importanti risultati 
nell¶individua]ione degli sSa]i SubbliFi sui Tuali intervenire a livello Srogettuale� 
in Srimo luogo Kanno Fonsentito di determinare le Sarti della Fittj SubbliFa meno 
dotate di infrastruttura]ione verde e meno aFFessibili alla SoSola]ione residente� 
in secondo luogo hanno permesso di evidenziare i percorsi pubblici più utilizzati 
Ser raggiungere SarFKi e giardini all¶interno del Tuadrante di riferimento. (merge 
con chiarezza la rilevanza strategica di due importanti sistemi di connessione dello 
sSa]io SubbliFo� l¶asse di Follegamento radiale Rogoredo-&orvetto-Lodi-Romana 
e l¶asse tangen]iale di 7o൵etti-6ulmona-BaFFKiglione-2rtles, un sistema FKe re-
gistra la Tuasi totale manFan]a di infrastrutture verdi a fronte di un alto inTuina-
mento dovuto al tra൶Fo veiFolare �sia Ser numero di automobili�K FKe Ser livelli 
di congestionamento) e di una forte esposizione solare durante i periodi estivi.

Ê stata in¿ne individuata una Soten]iale riFonnessione ambientale dello sSa]io 
pubblico riferita alla cintura verde periurbana (*allent 	 6KaZ, 2007� (parco 
di 3orto di Mare, aree verdi adiaFenti al deSuratore di Nosedo e all¶abba]ia di 
&Kiaravalle, Sor]ione di 3arFo AgriFolo 6ud Milano adiaFente a via RiSamonti�� 
Tuest¶area di frangia raSSresenta una delle Si� imSortanti Fonnessioni eFologiFKe 
tra la Fittj e le aree a forte voFa]ione agriFola del sud Milano.

In Tuesto Fontesto, le analisi e൵ettuate sul sistema delle Fonnessioni della 
mobilitj dolFe �veri¿Fa della rete FiFloSedonale e Sresen]a di viali alberati lungo 
le strade interSoderali� e sulla Tualitj dei terreni agriFoli �Sresen]a di tare e aree 

tion that have oIten maniIested themselves in similar conte[ts that 
also in this realit\ recentl\ have taNen place. ,n order to avoid this 
driIt, it is necessar\ to plan s\nerJic actions capable oI qualiI\inJ 
the elements oI the public space and the routes, so as to increase the 
level oI use oI the area, Zhile containinJ and mitiJatinJ the Iactors 
oI deJradation and environmental impact.

7he road netZorN redevelopment scheme is aimed at Iurther 
inteJratinJ public space and inIrastructural elements, mitiJatinJ 
the environmental impacts, throuJh Iour interconnected interven-
tions� the demolition �or redevelopment� oI the overpass in 3ia]-
]ale &orvetto, the construction oI a neZ Munction near 3orto di 
0are and the upJrade�requali¿cation oI 9ia 7offetti �)iJ. ���. $s 
reJards settlement strateJies, the master plan identi¿es some pri-
orit\ areas Ior intervention� the transIormation oI 3orta 5omana 
railZa\ \ard, also envisaJinJ a neZ temporar\ c\cle�pedestrian 
ZalNZa\� the requali¿cation oI the public space alonJ the &or-
so di 3orta 5omana�&orso /odi a[is, up to 5oJoredo 6quare, the 
neZ 6outh�(astern Jate oI the cit\� the reJeneration oI 5oJoredo 
$irport and the 8rban 7ransIormation $rea �noZ (nvironmental 
5eJeneration $rea� 7offetti and the placement oI a maMor urban 
Iunction � a neZ sZimminJ Iacilit\ � in the area �8&7$7, �����.

7he desiJn approach recon¿Jures the 6ub�area plant startinJ 
Irom the linear a[is 5oJoredo�overpass�3ia]]ale &orvetto, inter-
veninJ both in the redevelopment oI the pole and in the succession 
oI places, recoJnisable nodes oI intersection Zith the Zider urban 
s\stem. 7hese Munctions have been anal\]ed and, in some cases, 
identi¿ed Ior environmental requali¿cation. )rom a methodoloJ-
ical vieZpoint, the master plan connects the results oI the anal\-
sis and the decisions made throuJh the pilot proMects, accordinJ 
to themes e[plored Ior the ecos\stem qualit\ aspects and Ior their 
correlations to health and ZellbeinJ matters. 7he spatial anal\ses 
enabled obtaininJ tZo main results� ¿rst, the\ Iacilitated detectinJ 
the parts oI the public cit\ less equipped Zith Jreen inIrastructure 
and less accessible to the residents� secondl\, the\ made it possible 
to hiJhliJht the most used public routes to reach parNs and Jardens 
Zithin the reIerence quadrant. ,t is clear the strateJic siJni¿cance 
oI tZo important connection s\stems� the 5oJoredo�&orvetto�/o-
di�5omana radial connection a[is and the 7offetti�6ulmona�%ac-
chiJlione�2rtles tanJential a[is, a s\stem that notes the almost 
total absence oI Jreen inIrastructures in connection Zith hiJh pol-
lution due to vehicular traffic �in terms oI number oI cars�h and 
levels oI conJestion� and stronJ solar e[posure durinJ the summer.

)inall\, a potential environmental reconnection oI the public 
space Zith reIerence to the peri�urban Jreen belt �*allent 	 6haZ, 
����� �3orto di 0are parN, Jreen areas adMacent to the 1osedo 
treatment plant and the &hiaravalle abbe\, part oI the 3arco $Jri-
colo 6ud 0ilano adMacent to 9ia 5ipamonti� has been detected� this 
IrinJe area represents one oI the most siJni¿cant ecoloJical linNs 
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)ig. 20 - 0asterplan della riTuali¿Fa]ione ambientale e fruitiva della 6ubarea � 0aster plan oI the environmental and usable redevelopment oI the 
6ub�area �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

non coltivate) hanno permesso di individuare una zona buffer di potenziale con-
nessione tra le importanti preesistenze storico-ambientali e tra le aree utilizzate per 
lo sviluppo di importanti progetti (OpenAgri, parco di Porto di Mare).

La proposta progettuale sintetizzata nel masterplan individua tre tipologie di 
infrastrutture verdi �)ig. 20�� le infrastrutture verdi di Srimo livello, Fon un grado 
di infrastruttura]ione FomSlesso �doSSio ¿lare alberato in sede SroSria, biobaFi-
ni, pavimentazioni permeabili per la realizzazione di piste ciclopedonali, sistemi 
smart Ser lo stoFFaggio delle aFTue meteoriFKe e Ser l¶aSSrovvigionamento ener-
getiFo dei veiFoli elettriFi Tuali biFiFlette e motoFiFli�, SroSosta SrinFiSalmente 
Ser l¶asse Rogoredo-&orvetto-Lodi-Romana� Tuelle di seFondo livello, Fostituite 
da alberature e biobaFini �Fostruiti Fon di൵erenti essen]e arboree in grado di inter-
Fettare il deÀusso delle aFTue e Srodurre una sFKermatura FaSaFe di assorbire gli 

betZeen the cit\ and the areas Zith a stronJ aJricultural vocation 
in 6outhern 0ilan. ,n this conte[t, the anal\ses on the s\stem oI 
connections oI sloZ mobilit\ and on the qualit\ oI aJricultural 
land have enabled to pinpoint a potential connection betZeen 
the valuable historical�environmental pre�e[istinJ structures and 
important underJoinJ proMects �2pen$Jri, 3orto di 0are parN�.

7he proMect proposal summari]ed in the master plan identi¿es 
three cateJories oI *, �)iJ. ���� ¿rst�level Jreen inIrastructures, 
Zith a comple[ deJree oI inIrastructure �double roZ oI trees in 
their oZn premises, bio�basins, permeable pavements Ior the con-
struction oI c\cle�pedestrian paths, smart s\stems Ior rainZater 
storaJe and Ior the enerJ\ suppl\ oI electric vehicles such as bi-
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)ig. 21 - Analisi Sreliminare della Tuantitj delle infrastrut-
ture di I livello / 3reliminar\ anal\sis oI the quantities oI 
the , level inIrastructures �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

inTuinanti aerei Srovenienti dal tra൶Fo veiFolare stradale� e Siste FiFloSedonali 
ai margini dei marFiaSiedi, SroSoste lungo l¶asse 7o൵etti-6ulmona-BaFFKiglio-
ne-2rtles� e Tuelle di ter]o livello, Fostituite da ¿lari alberati a suSSorto di Siste 
ciclopedonali di interconnessione tra il sistema radiale e tangenziale. Per le infra-
strutture di primo e secondo livello sono state progettate sezioni tipo e sono state 
FomSutate Sreliminarmente le Tuantitj di Srogetto.

A supporto del sistema dei parchi e dei giardini (che i tre livelli di infrastrutture 
collegano e valorizzano) il masterplan SroSone la Fon¿gura]ione di un SarFo di 
Fintura, multi-fun]ionale e multi-Sroduttivo� una nuova infrastruttura verde FKe 
collega il nuovo parco di Porto di Mare a est con via Ripamonti a ovest, imple-
mentando inoltre il sistema naturalistico ambientale posto nei pressi del depura-
tore di Nosedo con le esperienze di agricoltura innovativa e inclusiva del progetto 
OpenAgri.

6ia a livello di masterplan FKe di singoli Srogetti Silota q stata sviluSSata una 
valuta]ione Tuantitativa dei bene¿Fi ambientali Srodotti dai servi]i eFosistemiFi 
delle infrastrutture verdi Srogettate, attraverso l¶utili]]o di indiFatori. RisSetto agli 
obiettivi di progetto sono stati considerati e misurati alcuni tra i più importanti 
servi]i eFosistemiFi di regola]ione� Tuelli inerenti alla ridu]ione degli inTuinanti 
aerei, Tuelli ¿nali]]ati alla ridu]ione del deÀusso delle aFTue in Faso di eventi 
atmosferiFi aFuti, Tuelli relativi alla FaSaFitj di ridu]ione della temSeratura �in 
termini di ridu]ione di energia elettriFa usata Ser l¶utili]]o di Fondi]ionatori� e 
Tuelli legati al Fontrasto al Fambiamento FlimatiFo �ridu]ione della &22 e della 
CO2eT�. 3er la misura]ione degli indiFatori q stato Fostruito e utili]]ato un set di 
valori assoFiato alle NB6 �Siantuma]ione di alberi e reali]]a]ione di biobaFini� 
Fostituenti le infrastrutture verdi di Srogetto �)ig. 21�.

3er Tuanto FonFerne la ridu]ione degli inTuinanti aerei e Ser il seTuestro del-
la CO2, si q SroFeduto all¶aSSliFa]ione di modelli �8)2R(� elaborati attraverso 
soItZare sSeFi¿Fi �i-7ree e i-7ree Design�. *li esiti Kanno Fontribuito a Srodurre 
valori tabellari de¿niti seFondo una sFala temSorale di FresFita delle Siantuma]io-
ni proposte. I valori elaborati, pur non ancora validati da misurazioni strumentali, 
sono stati ritenuti su൶Fientemente a൶dabili ai ¿ni Srogettuali. Riguardo alla Fa-
SaFitj di riten]ione idriFa dei biobaFini si q assunto un indiFe medio di runoff pari 
0,6, mentre Ser la FaSaFitj di ridu]ione degli inTuinanti aerei sono stati utili]]ati i 
valori espressi dalla )orest 6ervice 7ree *uides, considerando il biobacino arric-
chito con arbusti a basso e medio fusto.

De¿nite le Tuantitj Sreliminari riguardanti le tre tiSologie di infrastrutture verdi 
di Srogetto �Srimo e seFondo livello e SarFo di Fintura�, si q SroFeduto alla Tuan-
ti¿Fa]ione dei bene¿Fi ambientali. *li algoritmi �eTua]ioni ambientali� utili]]ati 
Ser la Tuanti¿Fa]ione sono Tuelli SroSosti dal &enter for NeigKborKood 7eFKno-
log\ �&N7� Ser determinare il valore dei servi]i eFosistemiFi assoFiati alle infra-
strutture verdi in ambito urbano.

Rispetto a tutti gli algoritmi proposti nella pubblicazione 7he 9alue oI *re-
en ,nIrastructures, si sono sFelti Tuelli riguardanti la determina]ione dei bene¿Fi 
ambientali diretti e indiretti (economici) derivanti dalla piantumazione (tree plan-
tinJ) e dalla costruzione di biobacini (biosZales�. *li indiFatori utili]]ati �)igg. 22 
e 23� Kanno Tuindi riguardato l¶interFetta]ione delle aFTue Siovane, la ridu]ione 
dei SrinFiSali inTuinanti aerei �N22, 622, O3 e PM10) e la cattura e lo stoccaggio 
di anidride carbonica (CO2).
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)ig. 22 - 4uanti¿Fa]ione dei bene¿Fi ambientali diretti �estratto� � Quanti¿cation oI direct 
environmental bene¿ts �e[tract� �6ourFe� AutKorsૅ (laboration�.

)ig. 23 - 4uanti¿Fa]ione dei bene¿Fi indiretti �estratto� � Quanti¿cation oI in direct envi-
ronmental bene¿ts �e[tract� �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

c\cles and motorc\cles�, mainl\ proposed Ior the 5oJoredo�&or-
vetto�/odi�5omana a[is� second level ones, consistinJ oI trees and 
bio�basins �built Zith different tree species capable oI intercept-
inJ the ÀoZ oI Zater and producinJ a screeninJ that can absorb 
air pollutants Irom road traffic� and c\cle�pedestrian paths at the 
border oI the sideZalNs, proposed alonJ the 7offetti�6ulmona�%ac-
chiJlione�2rtles a[is� and, the third level ones, consistinJ oI tree�
lined roZs supportinJ c\cle�pedestrian paths connectinJ the radial 
and tanJential s\stem. )or the ¿rst and second level inIrastruc-
tures, standard sections have been desiJned and the proMect quan-
tities Zere preliminaril\ calculated. 7o support the s\stem oI parNs 
and Jardens, the master plan includes a belt parN� a neZ Jreen 
inIrastructure connectinJ the 3orto di 0are parN to 9ia 5ipamonti, 
also implementinJ the environmental naturalistic s\stem located 
near the 1osedo treatment plant, Zith the innovative and inclusive 
aJriculture e[periences oI the 2pen$Jri proMect.

$ quantitative assessment oI the environmental bene¿ts oI the 
planned *, Zas developed both at the level oI the master plan and 
oI individual pilot proMects. :ith respect to the proMect purposes, 
some oI the most siJni¿cant ecos\stem reJulation services have 
been considered and measured� reduction oI air pollutants, re-
duction oI runoff, reduction oI temperature �in terms oI reduction 
oI electricit\ used Ior air conditioners� and those related to con-
trast climate chanJe �reduction oI &2� and &2�eq�. 7o measure 
the indicators, a set oI values associated to the 1%6 IorminJ the 
Jreen inIrastructure oI the proMect, Zas constructed and used �)iJ. 
���. :ith respect to the reduction oI air pollutants and the cap-
ture oI &2�, models �8)25(� developed throuJh speci¿c soItZare 
�i�7ree and i�7ree DesiJn� Zere applied. 7he ¿ndinJs contributed 
to the production oI table values de¿ned accordinJ to a time scale 
oI JroZth oI trees. :ith reJards to the Zater retention capacit\ oI 
the bio�basins, an averaJe runoff inde[ oI �.� Zas assumed, Zhile 
Ior the air pollutants reduction, the values e[pressed b\ the )orest 
6ervice 7ree *uides Zere used, considerinJ the bio�basin enriched 
Zith loZ and medium stem shrubs. 2nce de¿ned the preliminar\ 
quantities reJardinJ the three cateJories oI *, �¿rst and second 
level and, belt parN�, the environmental bene¿ts Zere quanti¿ed. 
7he alJorithms emplo\ed Ior the quanti¿cation are those proposed 
b\ the &enter Ior 1eiJhborhood 7echnoloJ\ �&17�, to assess the 
value oI ecos\stem services associated Zith Jreen inIrastructures 
in urban areas. &ompared to all the alJorithms proposed in the 
publication The Value of Green Infrastructures, those concerninJ 
the determination oI the direct and indirect �economic� environ-
mental bene¿ts derivinJ Irom tree plantinJ and the construction 
oI bio�basins �biosZales� have been selected. 7he indicators used 
�)iJJ. �� and ��� concerned the rainZater interception, the air 
pollutants reduction �12�, 62�, 2� and 30��� and the capture oI 
carbon dio[ide �&2��.
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)ig. 24 - 0asterplan Fon lૅidenti¿Fa]ione dei Srogetti Silota � 0aster plan Zith detection oI pilot proMects �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

2.3 SPERIMENTAZIONI PROGETTUALI SULLO SPAZIO PUBBLI-
CO APERTO: PROGETTI DIMOSTRATORI

I Srogetti dimostratori interessano Tuattro ambiti individuati Ser la loro SartiFolare rile-
van]a all¶interno della 6ubarea, tutti FolloFati all¶interno del Distretto Lodi-&orvetto, 
e SreFisamente �)ig. 24��
 - Ambito di trasforma]ione - Rogoredo-7o൵etti�
 - 4uartiere omogeneo - Tuartiere 6an Luigi�
 - Nodo-Asta - Rogoredo-FavalFavia-Sia]]ale &orvetto�
 - Asta - viale Brenta�

Ser ognuno dei Tuali sono state sviluSSate analisi site�speci¿c, con approfondimenti 
relativi alle caratteristiche urbane, ambientali, sociali e fruitive dello spazio pubblico, 
al ¿ne di de¿nire e ove Sossibile Tuanti¿Fare le FritiFitj relative agli ha]ard indivi-
duati �isola di Falore� inTuinamento atmosferiFo� aFTue� climate chanJe/CO2eT� e agli 
obiettivi di fruibilitj e aFFessibilitj. Le iSotesi Srogettuali sono state de¿nite a livello di 
soluzioni tecnologico-ambientali, tecniche e materiche, anche con la comparazione di 
Sossibili alternative, e in¿ne valutate Tuanti¿Fando i bene¿Fi Fonseguibili, in termini 
di risposta adattiva e di rigenerazione urbana.

I progetti dimostratori (pilot proMect�, Sur riferiti al sistema FomSlesso di 663 �6i-
stemi di 6Sa]i 3ubbliFi�, valiFano la tassonomia desFritta Suntualmente nei Saragra¿ 
SreFedenti, sottolineando la FomSlessitj delle rela]ioni FKe sorreggono la Fostru]ione 
dello spazio urbano.

2.3 DESIGN EXPERIMENTATIONS ON OPEN PUBLIC 
SPACE: DEMONSTRATION PROJECTS

7he demonstration proMects pertain to Iour areas identi¿ed Ior 
their distinctive relevance Zithin the 6ub�area, all located Zith-
in the /odi�&orvetto District, notabl\ �)iJ. ����
� $rea oI urban transIormation � 5oJoredo�7offetti�
� +omoJeneous neiJhbourhood � 6an /uiJi neiJhbourhood�
� 1ode�$[e � 5oJoredo�overpass�3ia]]ale &orvetto�
� $[e � 9iale %renta�
Ior each oI Zhich site�speci¿c anal\ses have been developed, Zith 
e[plorations relatinJ to urban, environmental, social and usabilit\ 
characteristics, Zith the purpose oI de¿ninJ and quantiI\inJ the 
criticalities relatinJ to the ha]ards pinpointed �heat island� atmos-
pheric pollution� Zater, climate chanJe�&2�eq� and the usabilit\ 
and accessibilit\ obMectives. 7he h\potheses Zere de¿ned at the 
technoloJical, environmental and material level, and ¿nall\ evalu-
ated b\ quantiI\inJ the achievable bene¿ts, in terms oI adaptive re-
sponse and urban reJeneration. 7he pilot proMects, Zhile reIerrinJ 
to the comple[ s\stem oI 663 �6\stems oI 3ublic 6paces�, transcend 
the ta[onom\ above described, underlininJ the comple[it\ oI the 
relationships that support the construction oI urban space.
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)ig. 25 - 3rima iSotesi di Srogetto Ser l¶area di via 7o൵etti � )irst proMect h\pothesis Ior the   9ia 7offetti area �6ourFe� Drafting in Follaboration ZitK 
Urban Curator TAT association).

����� $mEito Gi tUDsIoUmD]ione� 5oJoUeGo�7o൵etti
Il FomSarto, FKe FomSrende lo sFalo ferroviario dismesso e l¶Ambito di trasfor-
ma]ione urbana 7o൵etti �Soi riFlassi¿Fato dal 3*7 vigente Fome Ambito di rige-
nera]ione urbana�, q de¿nito a nord dal SerForso viabilistiFo in sottoSassaggio FKe 
mette in Follegamento l¶area del merFato ortofruttiFolo e i sistemi residen]iali e 
misti al di lj della ferrovia, e - verso sud - dal Sia]]ale della sta]ione di Rogoredo 
e degli adiaFenti edi¿Fi di SroSrietj dell¶ANA6. Il margine est q segnato dall¶asta 
ferroviaria mentre Tuello a ovest q segnato dalla stessa via 7o൵etti.

Attualmente l¶area q Faratteri]]ata da bassissimi livelli di Tualitj urbana e fruitiva, 
Ser la Sresen]a di numerose FritiFitj ¿siFo-sSa]iali e soFiali Fonnesse in Srevalen]a 
alla Sermanen]a di aree e edi¿Fi degradati in abbandono e di manufatti Sroduttivi. 
La SroSosta formulata interessa FomSlessivamente FirFa 110.000 mT e l¶area dello 
sFalo Fon gli eterogenei tessuti insediativi FKe vi si a൵aFFiano.

Il progetto prevede un disegno del verde e degli spazi pubblici lungo la via, in 

2.3.1 Area of transformation: Rogoredo-Toffetti
7he sector, that encompasses the disused railZa\ \ard and the 7oI-
Ietti urban transIormation area, is outlined to the 1orth b\ the road 
pathZa\ underpass that connects the 2rtomercato and the residen-
tial and mi[ed s\stems be\ond the railZa\, and � to the 6outh � Irom 
the Iorecourt oI the 5oJoredo station and the adMacent buildinJs 
oZned b\ $1$6. 7he (ast border is marNed b\ the railZa\ a[e, 
Zhile the one to the :est is marNed b\ 9ia 7offetti itselI.

7he area is characteri]ed b\ loZ levels oI urban qualit\, due to 
several ph\sical�spatial and social criticalities mainl\ connected 
to the presence oI deJraded areas and buildinJs in abandonment. 
7he proposal affects overall about ���,��� sqm and the la\over 
area Zith the heteroJeneous settlement Iabrics that overlooN it.

7he proMect includes a desiJn oI Jreener\ and public spaces 
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)ig. 26 - 2ttimi]]a]ione delle strategie ambientali Ser l¶ambito di via 7o൵etti � 2ptimi]ation oI environmental strateJies Ior the 9ia 7offetti area 
�6ourFe� (laboration b\ Nora 2Tuendo�.
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)ig. 27 - 6e]ione trasversale � &ross section �6ourFe� (laboration b\ Nora 2Tuendo�.

Fontinuitj dalla Sia]]a della sta]ione di Rogoredo ¿no all¶inFroFio a nord Fon via 
6ulmona. 8na seFonda fasFia a verde �SerForso FiFloSedonale e Fonsistenti ¿lari 
di alberature� ride¿nisFe la via nel raSSorto Fon le nuove volumetrie residen]iali, 
localizzate secondo un principio di concentrazione fondiaria, preservando oltre il 
50% delle suSer¿Fi a verde ¿ltrante di uso SubbliFo, Fon uno sviluSSo artiFolato 
in una serie di semi-corti in successione lineare (con destinazione residenziale 
e ter]iaria e una SiFFola Tuota FommerFiale di viFinato� e manufatti in linea a 
Srevalente sviluSSo vertiFale, loFali]]ati al margine del SarFo lineare. 3er la riTua-
li¿Fa]ione del broZn¿eld dell¶e[ sFalo ferroviario di Rogoredo, FKe Sresenta una 
estensione di FirFa 2 ettari ed q Faratteri]]ato dalla Sresen]a di edi¿Fi Sroduttivi in 
gran Sarte dismessi� sono Srevisti il mantenimento del 60% di suSer¿Fie a verde, il 
30% della Tuale a ³verde Srofondo´ e a]ioni di foresta]ione Ser FirFa 3 ettari nella 
fasFia nord �8&7A7, 2017�.

4uesta Srima SroSosta Srogettuale �)ig. 25� q stata Soi veri¿Fata e imSlementa-
ta attraverso l¶aSSliFa]ione di solu]ioni basate sulla natura �)igg. 26 e 27�, Tuan-
ti¿Fandone le relative Sresta]ioni al ¿ne di ottimi]]are i bene¿Fi ambientali ge-
nerati. &on riferimento alle NB6, viene Srevista la Siantuma]ione di 1.479 alberi 
di diverse specie arboree ($cer 3latanoide, &arpinus %etulus, 3runus 6errulata, 
7ilia [ europea, &alodedrus Decurrens) e la realizzazione di manufatti edilizi ca-
ratteri]]ati da FoSerture e faFFiate verdi, Ser una suSer¿Fie FomSlessiva di tetti 
verdi Sari a 10.338,81 mT.

Le alberature, Tuasi tutte deFidue, Srogettate in fun]ione di un e൶FaFe ombreggia-
mento, aSSartengono a 22 sSeFie risSetto ai 10 generi mediamente Sresenti nell¶area 
di Milano. Le simulazioni elaborate con il soItZare i-Tree Design hanno supportato 
il Sosi]ionamento delle alberature, sFelte di tre anni di etj Fon un diametro del tronFo 
di 10 Fm, nei di൵erenti Fontesti �SarFo�strada, esSosi]ione sole�ombra�.

alonJ the street, in continuit\ Irom the 5oJoredo station to the 
1orthern intersection Zith 9ia 6ulmona. $ second Jreen belt re-
shapes the street in the ratio Zith the neZ residential volumes, lo-
cated accordinJ to a principle oI land concentration, retaininJ over 
��� oI the ¿lterinJ Jreen surIaces Ior public use, Zith a develop-
ment divided into a number oI semi�court\ards in linear succession 
and in�line structures Zith a prevalentl\ vertical development, lo-
cated on the border oI the linear parN. )or the redevelopment oI the 
Iormer 5oJoredo railZa\ \ard broZn¿eld, Zhich has an e[tension 
oI about � hectares and Ieatures the presence oI mostl\ abandoned 
production buildinJs� the preservation oI ��� oI the Jreen area, 
��� oI Zhich in ³deep Jreen´ and Iorestation ZorNs Ior about � 
hectares in the 1orth are planned �8&7$7, �����.

7his initial proMect proposal �)iJ. ��� has then been assessed 
and implemented throuJh the application oI nature�based solu-
tions �)iJJ. �� and ���, b\ quantiI\inJ their perIormance, Zith 
the purpose oI ma[imisinJ the environmental bene¿ts Jenerated. 
:ith reJards to the 1%6, the plantinJ oI �,��� trees and buildinJs 
Zith Jreen rooIs and Iacades, Ior an overall area oI Jreen rooIs 
amountinJ to ��,���.�� sqm. 7he trees, almost entirel\ deciduous, 
desiJned Ior shadinJ, belonJ to �� species compared to the �� Jen-
erall\ Iound in 0ilan. 7he simulations processed Zith the i�7ree 
DesiJn soItZare supported the positioninJ oI the trees, chosen oI 
three \ears oI aJe Zith a trunN diameter oI �� cm, in the different 
conte[ts �parN�road, sun�shade e[posure�.

7he quanti¿cation oI the bene¿ts Jenerated b\ the neZ plant-

)ig. 28 - 4uanti¿Fa]ione dei bene¿Fi ambientali del 
masterplan ottimizzato / Quanti¿cation oI the optimi]ed 
master plan environmental bene¿ts �6ourFe� (laboration 
b\ Nora 2Tuendo�.
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inJs and Jreen rooIs also included the capacit\ to intercept rain-
Zater Ior the runoff reduction �stormZater runoff reduction� and 
the capacit\ to capture air pollutants �air pollutants reduction�. 
%ased on an averaJe annual rainIall values Ior 0ilan oI ���.� mm 
�,67$7, �����, Zith the use oI the i�7ree soItZare and tabular val-
ues, the abilit\ to intercept the rainIall oI the arboreal heritaJe, oI 
retention and in¿ltration s\stems �bio�basins� and Jreen rooIs, has 
been quanti¿ed.

:ith reIerence to plantinJs, the capture capacit\ oI the main air 
pollutants has been assessed throuJh i�7ree soItZare. 7he quan-
ti¿cations concerned the annual capture capacit\ oI the arboreal 
heritaJe Zith an aJe oI ��� \ears and�or a trunN diameter oI �� cm, 
Zith an aJe oI �� \ears and a quanti¿cation oI the capture oI air 
pollutants over �� \ears �)iJ. ���.

)urthermore, indicators concerninJ the contrast to climate 
chanJe Zere also taNen in consideration b\ quantiI\inJ the &2� 
directl\ captured and that avoided �&2�eq� emplo\inJ 1%6.

2.3.2 Homogeneous neighbourhood: San Luigi neighbourhood
7he 6an /uiJi district is characteri]ed b\ a predominantl\ residen-
tial vocation, Zith a buildinJ Iabric oI historical matri[ clustered 
around the nineteenth�centur\ church oI 6an /uiJi *on]aJa. 7his 
area has its oZn identit\ and recoJni]abilit\, as Zell as a ver\ Ia-
vourable location due to its hiJh accessibilit\ and pro[imit\ to ser-
vice and commercial Iacilities alonJ the adMacent &orso /odi. 7he 
buildinJ densit\ is rather consistent, Zith buildinJs alonJ streets 
Zith a relativel\ small section and toZards the square, the heart oI 
the neiJhbourhood liIe. 7he main ZeaNnesses, that also emerJed 
Irom public consultations Zith the 0unicipalit\ and local associ-
ations, concerned the pervasive presence oI cars parNed alonJ the 
streets and in the square, and the lacN oI Jreener\.

7he anal\ses on the traffic have hiJhliJhted consistent ÀoZs 
and conJestion instances that e[acerbate the environmental 
conditions oI the users oI the square and sideZalNs� environ-
mental stress Iurther intensi¿ed b\ the morpholoJ\ oI the built 
structure �urban can\on��. 7he anal\ses concerninJ the various 

�  7he urban can\on, Zhich represents a common morpho�t\po-
loJical condition oI the cit\, is de¿ned as the ratio betZeen the 
heiJht oI the curtained buildinJs on the road and the Zidth oI 
the road �3uJh et al., �����. ,t is Jenerall\ considered urban 
can\on´ Zhen the ratio is Jreater than �.�. 3recisel\ because 
oI its Jeometr\, the urban can\on represents the portion oI the 
cit\ Zhere the phenomenon oI the hiJh concentration oI air 
pollutants is particularl\ evident and perceptible. 7he com-
bination oI the vertical and hori]ontal elements, mentioned 
above, stronJl\ limits the air turbulence, retaininJ air pollu-
tants. 7he Iactors that inÀuence the IunctioninJ oI the urban 

La Tuanti¿Fa]ione dei bene¿Fi Srodotti dalle nuove Siantuma]ioni e FoSertu-
re verdi Ka riguardato anFKe la FaSaFitj di interFetta]ione delle aFTue Siovane a 
favore della riduzione del runoff (stormZater runoff reduction� e la FaSaFitj di 
seTuestro di inTuinanti aerei �air polluntants reduction). A partire da un valore 
medio annuale di SreFiSita]ioni Ser Milano Sari a 830,4 mm �I67A7, 2018�, Fon 
l¶imSiego del soItZare i-7ree e di valori tabellari, q stata Tuanti¿Fata la FaSaFitj di 
intercettazione delle precipitazioni del patrimonio arboreo, dei sistemi di ritenzio-
ne e in¿ltra]ione �biobaFini� e delle FoSerture verdi.

6emSre Fon riferimento alle Siantuma]ioni, attraverso il soItZare i-Tree sono 
state valutate le FaSaFitj di seTuestro dei SrinFiSali inTuinanti aerei. AnFKe in Tue-
sto Faso le Tuanti¿Fa]ioni Kanno riguardato la FaSaFitj di seTuestro annuale del 
Satrimonio arboreo Fon una etj di 3-5 anni e�o un diametro del tronFo di 10 Fm, la 
FaSaFitj di seTuestro annuale del Satrimonio arboreo Fon un¶etj di 10 anni e una 
Tuanti¿Fa]ione dei seTuestri di inTuinanti aerei in 20 anni �)ig. 28�.

Inoltre, sono stati considerati anche gli indicatori riguardanti il contrasto al cli-
mate chanJe attraverso la Tuanti¿Fa]ione della &22 direttamente seTuestrata e di 
Tuella evitata �&22eT� dall¶utili]]o delle solu]ioni basate sulla natura.

����� 4XDUtieUe omoJeneo� TXDUtieUe 6Dn /XiJi
Il Tuartiere 6an Luigi si Faratteri]]a Ser una voFa]ione Srevalentemente residen-
]iale, Fon un tessuto edili]io di matriFe storiFa aggregatosi attorno all¶ottoFentesFa 
FKiesa di 6an Luigi *on]aga e alla omonima Sia]]a. 4uesto ambito urbano q 
dotato di una sua SreFisa identitj e riFonosFibilitj, e Ka una loFali]]a]ione mol-
to favorevole Ser l¶elevata aFFessibilitj e la Srossimitj di strutture di servi]io e 
FommerFiali lungo l¶adiaFente Forso Lodi. La densitj edili]ia q abbastan]a Fonsi-
stente, Fon edi¿Fa]ioni in Fortina lungo vie dalla se]ione stradale Siuttosto ridotta 
�a uno o due sensi di marFia� e verso la Sia]]a, fulFro della vita del Tuartiere. Le 
SrinFiSali FritiFitj, emerse anFKe nel Fontesto di Fonsulta]ioni SubbliFKe e di mo-
menti di Fonfronto Fon la MuniFiSalitj e le assoFia]ioni loFali, Kanno riguardato 
la pervasiva presenza delle automobili parcheggiate lungo le strade e nella piazza, 
spesso anche con occupazioni improprie, e la carenza di verde, limitato a ridotte 
aree intersti]iali in ForrisSonden]a di arretramenti dell¶edi¿Fato.

Le analisi eseguite sul tra൶Fo Kanno eviden]iato Àussi Fonsistenti e situa]ioni 
di congestione che aggravano le condizioni ambientali dei fruitori della piazza 
e dei marciapiedi, stress ambientale ulteriormente aggravato dalla morfologia 
del costruito (can\on urbano)6. Le analisi relative alle diverse conformazioni del 
can\on urbano, anche in relazione alla direzione prevalente dei venti, hanno fatto 

6 Il can\on urbano, FKe raSSresenta una Fomune Fondi]ione morfo-tiSologiFa della Fittj, 
q de¿nito Fome raSSorto tra alte]]a degli edi¿Fi a Fortina insistenti sulla strada e lar-
ghezza della strada (Pugh et al., 2012). Generalmente viene considerato can\on urbano 
Tuando il raSSorto q maggiore di 0,5. 3roSrio a Fausa della sua geometria, il can\on 
urbano raSSresenta la Sor]ione di Fittj dove il fenomeno dell¶alta FonFentra]ione di in-
Tuinanti aerei q SartiFolarmente evidente e SerFeSibile. La Fombina]ione degli elementi 
vertiFali e ori]]ontali, soSraFitati, limita fortemente la turbolen]a dell¶aria, trattenendo 
gli inTuinanti aerei. 7ra i fattori FKe inÀuen]ano il fun]ionamento del can\on urbano si 
Fonsiderano la geometria, la veloFitj e la dire]ione del vento, la modalitj di disSersione 
degli inTuinanti e la densitj degli edi¿Fi.
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emergere una sommatoria di condizioni che determinano concentrazioni alte di 
inTuinanti aerei Soten]iali �)ig. 29�.

All¶interno del Tuartiere, via Don BosFo q stata identi¿Fata Fome ambito di 
aSSrofondimento Srogettuale a fronte di diverse Fonsidera]ioni�
 - q la via SrinFiSale, Fon una estensione di FirFa 500 metri, la Si� lunga del Tuartiere 

e ne Follega le due estremitj�
 - l¶interse]ione della via Fon Sia]]a 6an Luigi, fulFro del Tuartiere, dove a൵aFFia l¶o-

monima FKiesa, viene utili]]ata Fome un SarFKeggio� l¶indagine svolta tra i residenti 
Ka fatto emergere l¶esigen]a di restituire Tuesto luogo alla frui]ione Follettiva�

 - la sezione stradale ha una larghezza molto ridotta, che limita fortemente il numero e 
la tipologia di Jreen inIrastructure insediabili�

 - la mi[itq della via, Fon la Sresen]a di edi¿Fi Fostruiti in Seriodi storiFi di൵erenti 
e dunTue reali]]ati Fon teFniFKe Fostruttive di൵erenti, Sermette l¶aSSliFa]ione di 
diverse NB6, dando Fontinuitj alla via e rendendola al temSo stesso dinamiFa e 
artiFolata�

 - lungo la via vi q un limitato transito veiFolare �FirFa 500 veiFoli�K�, ma il Fongestio-
namento q alto Ser le di൶Foltj di immissione nelle SrinFiSali arterie del Fontesto.
Via Don BosFo q stata divisa in tre segmenti all¶interno dei Tuali individuare i 

Faratteri Srevalenti, anali]]ati al ¿ne di identi¿Fare le NB6 Si� indiFate.
Il Srimo tratto Sarte dall¶interse]ione Fon viale Brenta e arriva ¿no all¶interse-

)ig. 29 - Analisi delle geometrie dei di൵erenti can\on urbani di via Don BosFo � $nal\sis 
oI the Jeometries oI the different urban can\ons oI 9ia Don %osco �6ourFe� (laboration b\ 
)ederiFa Donadoni�.

conIormations oI the urban can\on, also in relation to the pre-
vailinJ Zind direction, have revealed an aJJreJate oI conditions 
that determine hiJh concentrations oI air pollutants �)iJ. ���.

9ia Don %osco has been pinpointed as an area oI desiJn in�
depth anal\sis in liJht oI various considerations�
�  it is the main street, Zith an e[tension oI about ��� meters, 

the lonJest in the neiJhbourhood and connects its tZo ends�
� the intersection Zith 3ia]]a 6an /uiJi, the hub oI the neiJh-

bourhood, is used as a parNinJ lot�
� the road section has a ver\ reduced Zidth, Zhich severel\ 

limits the amount and t\pe oI *, that can be installed�
� the mi[itq oI the street, Zith the e[istence oI buildinJs built 

in different historical periods and, thereIore, built Zith 
various construction techniques, alloZs the application oI 
varied 1%6, providinJ continuit\ to the street and maNinJ it 
d\namic and articulated at once�

� alonJ the road there is limited vehicular transit �about ��� 
vehicles�h�, hoZever, conJestion is present and hiJh.
9ia Don %osco has been divided into three seJments Zithin 

Zhich to determine the prevailinJ characters, anal\sed in order 
to establish the most suitable 1%6.

7he ¿rst section starts Irom the intersection Zith 9iale 
%renta and reaches the intersection Zith 9ia %reno. 7here¶s 
a predominance oI recent�modern buildinJs here, IeaturinJ a 
punctiIorm bearinJ structure in concrete and hiJher heiJhts 
than those Iound elseZhere in the district. 7he Ironts lacN an\ 
valuable elements. 7he rooIs are mostl\ Àat and not usable. 7he 
street is a one�Za\ street, Zith a ���metre si]e, Zith parNinJ lots 
and sideZalNs alonJ both sides. 7he second section starts Irom 
the intersection Zith 9ia %reno and reaches 3ia]]a 6an /uiJi. 
+ere the buildinJs date bacN to the late tZentieth centur\, have 

can\on include Jeometr\, Zind speed and direction, the mode 
oI dispersion oI pollutants and the densit\ oI buildinJs.
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)ig. 31 - (di¿Fi moderni. 6tudio delle alternative metaSrogettuali e dei Sossibili Fosti di reali]]a]ione � 0odern buildinJs. 6tud\ oI meta�proMect 
alternatives and possible implementation costs �6ourFe� (laboration b\ )ederiFa Donadoni�.

)ig. 30 - 6tudio dei Sossibili imSiegKi di NB6 sulle faFFiate degli edi¿Fi � 6tud\ oI the potential uses oI 1%6 on buildinJ Iacades �6ourFe� (laboration 
b\ )ederiFa Donadoni�.
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]ione Fon via Breno. 4ui Srevale un¶edili]ia reFente�moderna, Faratteri]]ata da 
struttura Sortante Suntiforme in FalFestru]]o e da alte]]e suSeriori a Tuelle risFon-
trabili in altri Sunti del Tuartiere. I fronti non Sresentano elementi di Sregio. I tetti 
sono SerloSi� Siani e non fruibili. La strada q a senso uniFo, Ka una dimensione 
di 15 metri, con parcheggi e marciapiedi lungo entrambi i lati. Il secondo tratto 
Sarte dall¶interse]ione Fon via Breno e arriva ¿no a Sia]]a 6an Luigi. 4ui gli 
edi¿Fi risalgono alla ¿ne del NoveFento, Kanno una struttura Sortante in mattoni 
e presentano elementi di pregio come intonaci ed elementi in cemento decorativo, 
bugnato ed elaborate balaustre in ferro. I tetti sono perlopiù inclinati, in coppi. La 
se]ione stradale rimane invariata risSetto al tratto gij desFritto. Il ter]o tratto Sarte 
da Sia]]a 6an Luigi e arriva ¿no all¶interse]ione Fon Forso Lodi. 4ui gli edi¿Fi 
Serdono le FaratteristiFKe di Sregio FKe Faratteri]]avano l¶intervallo SreFedente, 
lasFiando sSa]io a situa]ioni di sFarsa Tualitj� manufatti inutili]]ati, faFFiate Fie-
FKe o destinate all¶a൶ssione di SubbliFitj. I tetti sono Srevalentemente inFlinati, 
in coppi. La sezione stradale scende a 11 metri, con marciapiede su entrambi i lati 
e parcheggi collocati solo su un lato7.

Le alternative Srogettuali SroSoste Kanno oSerato attraverso l¶introdu]ione 
di tetti e faFFiate verdi, nonFKp solu]ioni verdi aSSliFate al livello del suolo 
�3erini, 2013�. 3i� nel dettaglio, sulla base delle tiSologie di manufatti edili]i 
prospicienti sulla via e delle tipologie di spazi pubblici, sono state individuate 
9 teFnologie aSSliFabili� 3V1 ³L:6 - Sannelli Fontenenti substrato organiFo´, 
3V2 ³L:6 - Sannelli integrati Fon substrato inorganiFo 1´, 3V3 ³L:6 - San-
nelli integrati Fon substrato inorganiFo 2´, aSSliFabili alle faFFiate FieFKe, 3V4 
³)aFFiata verde diretta´, 3V5 ³)aFFiata verde indiretta´, 3V6 ³)aFFiata verde 
indiretta Fon elementi Fontenitori sull¶involuFro´, 3V7 ³)aFFiata verde indiretta 
Fon elementi Fontenitori alla base´, aSSliFabili sulle faFFiate di edi¿Fi di ¿ne 
NoveFento� 3V8 ³)aFFiata verde indiretta Fon elementi Fontenitori su sbal]o´, 
3V9 ³)aFFiata verde indiretta su sbal]o´, aSSliFabili su faFFiate di edi¿Fi mo-
derni. Con riferimento alle coperture verdi, sono state invece individuate 5 tec-
nologie imSiegabili� 7V1 ³Intensivo Sesante´, 7V2 ³Intensivo leggero´, 7V3 
³(stensivo´, 7V4 ³(stensivo �su FoSerture inFlinate�´, 7V5 ³Intensivo leggero 
�su FoSerture inFlinate�´. In¿ne, Ser le solu]ioni verdi imSiegabili al livello del 
suolo, vengono individuate Fome imSiegabili nell¶ambito di studio 4 teFnologie� 
V61 ³3iantuma]ione di alberi´, V62 ³3avimenta]ione Sermeabile´, V63 ³BaFi-
no biologiFo ad angolo´ e V64 ³BaFino biologiFo Fontinuo´ �)ig. 30�.

In Tuesto Faso studio non q stata misurata l¶e൶FaFia delle solu]ioni in termini 
di assorbimenti degli inTuinanti aerei, ma q stata valutata l¶inFiden]a delle alter-
native, al ¿ne di sistemati]]are e ottimi]]are le sFelte all¶interno di un modello 
metaSrogettuale �FomSara]ione delle solu]ioni risSetto ai bene¿Fi e ai Fosti di 
reali]]a]ione�. I bene¿Fi Fonsiderati sono� ombreggiamento, Fattura degli inTui-
nanti, ra൵resFamento degli edi¿Fi, ridu]ione del deÀusso delle aFTue Siovane, bio-
diversitj e frui]ione estetiFa. I Fosti Fonsiderati sono� montaggio, manuten]ione e 
smaltimento �)ig. 31�.

7 &fr. Donadoni )ederiFa �2018�, ³6trategie ambientali Ser la mitiga]ione del can\on 
urbano� il Faso di via Don BosFo a Milano´, tesi di Laurea magistrale, relatore 2sFar 
(ugenio Bellini, Forrelatore Davide &erati, 3oliteFniFo di Milano.

a load�bearinJ bricN structure and Ieature valuable elements, 
such as plaster and decorative concrete elements, convoluted 
and elaborate iron balustrades. 7he rooIs are mainl\ slopinJ, in 
tiles. 7he road section is constant. 7he third seJment starts Irom 
3ia]]a 6an /uiJi and reaches the intersection Zith &orso /odi. 
+ere the buildinJs lose the valuable Ieatures oI the previous 
section. 7he road section drops to �� metres, Zith pavement on 
both sides and parNinJ spaces located on one side onl\7.

7he desiJn alternatives proposed have perIormed throuJh 
the introduction oI Jreen rooIs and Iacades, includinJ Jreen 
solutions applied at Jround level �3erini, �����. 0ore spe-
ci¿call\, based on the t\pes oI buildinJs IacinJ the street and 
the t\pes oI public spaces, � technoloJies have been identi¿ed� 
39� ³/:6 � panels containinJ orJanic substrate´, 39� ³/:6 
� inteJrated panels Zith inorJanic substrate �´, 39� ³/:6 � 
inteJrated panels Zith inorJanic substrate �´, applicable to 
blind Iacades� 39� ³Direct Jreen Iaoade´, 39� ³,ndirect Jreen 
Iaoade´, 39� ³,ndirect Jreen Iacade Zith container elements 
on the casinJ´, 39� ³,ndirect Jreen Iacade Zith container ele-
ments at the base´, applicable on the Iacades oI late tZentieth 
centur\ buildinJs� 39� ³,ndirect Jreen Iacade Zith container 
elements on cantilever´, 39� ³,ndirect Jreen Iacade on canti-
lever´, applicable on the Iacades oI modern buildinJs. 5eJard-
inJ, instead, Jreen rooIs, � technoloJies have been identi¿ed 
that can be used� 79� ³+eav\ intensive´, 79� ³/iJht inten-
sive´, 79� ³([tensive´, 79� ³([tensive �on slopinJ rooIs�´, 
79� ³/iJht intensive �on slopinJ rooIs�´. )or Jreen solutions 
that can be emplo\ed at Jround level, � technoloJies are iden-
ti¿ed as beinJ usable in the stud\� 96� ³7ree plantinJ´, 96� 
³3ermeable pavement´, 96� ³$nJular bioloJical basin´ and 
96� ³&ontinuous bioloJical basin´ �)iJ. ���.

,n this case stud\, the effectiveness oI the solutions in terms 
oI absorption oI air pollutants Zas not measured, hoZever, the 
incidence oI alternatives Zas assessed, in order to s\stematise 
and optimise the options Zithin a metaproMect model �compari-
son oI solutions Zith respect to the bene¿ts and costs oI imple-
mentation�. 7he bene¿ts in question are� shadinJ, capture oI 
pollutants, coolinJ oI buildinJs, reduction oI rainZater runoff, 
biodiversit\ and aesthetic enMo\ment. 7he costs considered are� 
assembl\, maintenance and disposal �)iJ. ���. 

� 6ee Donadoni )ederica ������, ³(nvironmental strateJies 
Ior urban can\on mitiJation� the case oI 9ia Don %osco in 
0ilan´, 0aster¶s DeJree thesis, supervisor 2scar (uJenio 
%ellini, co�supervisor Davide &erati, 3olitecnico di 0ilano.
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2.3.3 Nodo-Asta: Rogoredo-cavalcavia-piazzale Corvetto
L¶ambito di sSerimenta]ione Ka riguardato l¶asse di sForrimento viabilistiFo in 
Senetra]ione urbana dall¶Autostrada e dalla 7angen]iale, nella tratta tra Sia]]ale 
&orvetto e la sta]ione di Rogoredo� si tratta di un¶asta di notevole rilevan]a, lungo 
la Tuale si attestano imSortanti interventi di sviluSSo a destina]ione dire]ionale 
e commerciale, che - con la stessa stazione - giocheranno un ruolo importante 
risSetto ai Àussi indotti dalle 2limSiadi invernali del 2026 �8&7A7, 2020�.

Nel tratto tra piazzale Corvetto e Rogoredo, viene proposto il prolungamento del 
boulevard gij reali]]ato lungo Forso Lodi, dando forma a un¶uniFa ³asta verde´ FKe 
riFonnette la Fittj Fonsolidata al 3arFo AgriFolo 6ud Milano, Fon Suntuali interventi 
di riTuali¿Fa]ione di alFuni nodi di interse]ione Fon altri assi rilevanti, Tuali Sunti 
riFonosFibili riaSSroSriati alla frui]ione SubbliFa Sedonale� la Sia]]a della sta]ione 
di Rogoredo, l¶aFFesso a 3orto di Mare e Sia]]ale &orvetto �)igg. 32a e 32b�.

Il Srogetto Srevede il reFuSero all¶uso SubbliFo del FavalFavia &orvetto, Tuale 
sedime stradale sottratto alle auto, in Foeren]a Fon Tuanto Srevisto nei doFumen-
ti Srogrammatori Ser l¶evolu]ione della mobilitj in Milano �)ig. 33�. 6i q Fosu 
ride¿nito un sistema integrato e interFonnesso di sSa]i verdi e di SerForsi Ser la 
mobilitj dolFe, innal]ando la Tualitj ambientale e fruitiva dello sSa]io SubbliFo e 
risolvendo le attuali di൶Foltj di attraversamento Sedonale. Il nodo &orvetto torna 

)ig. 32a - 0asterplan della riTuali¿Fa]ione del Nodo-Asta Rogoredo-FavalFavia-Sia]]ale &orvetto � 0aster plan Ior the redevelopment oI the 1o-
de�$[is oI 5oJoredo�overpass�3ia]]ale &orvetto �6ourFe� (laboration b\ Ala )irou]an�.

2.3.3 Node-Axis: Rogoredo-overpass-Piazzale Corvetto
7he testinJ ¿eld concerned the roadZa\ slidinJ a[is in urban pene-
tration Irom the motorZa\ and the rinJ road, in the section betZeen 
3ia]]ale &orvetto and the 5oJoredo station� this is a considerabl\ 
relevant a[e, alonJ Zhich stand siJni¿cant development interven-
tions Ior directional and commercial use, that � alonJ Zith the sta-
tion itselI � Zill pla\ an important role Zith respect to the ÀoZs 
induced b\ the ���� :inter 2l\mpics �8&7$7, �����.

%etZeen 3ia]]ale &orvetto and 5oJoredo, an e[tension oI the 
boulevard solution oI &orso /odi has been proposed, a ³Jreen a[e´ 
that reconnects the cit\ to the 3arco $Jricolo 6ud 0ilano, Zith res-
toration oI some intersections, as distinctive points reclaimed Ior 
pedestrian use� the square oI the 5oJoredo station, the access to 
3orto di 0are and 3ia]]ale &orvetto �)iJJ. ��a and ��b�.

7he proMect predicts the recover\ oI the &orvetto overpass, as a 
road surIace taNen Irom cars, consistent Zith the provisions oI the 
planninJ reports Ior the evolution oI mobilit\ in 0ilan �)iJ. ���. 
7hus, an inteJrated and interconnected s\stem oI Jreen spaces and 
paths Ior soIt mobilit\ has been rede¿ned, improvinJ the environ-
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)ig. 32b - 0asterplan della riTuali¿Fa]ione del Nodo-Asta Rogoredo-FavalFavia-Sia]]ale &orvetto � 0aster plan Ior the redevelopment oI the 1o-
de�$[is oI 5oJoredo�overpass�3ia]]ale &orvetto �6ourFe� (laboration b\ Ala )irou]an�.

)ig. 33 - 6e]ione su Sia]]ale &orvetto � 6ection on 3ia]]ale &orvetto �6ourFe� (laboration b\ Ala )irou]an�.
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)ig. 34 - 3rima e doSo l¶intervento � %eIore and aIter the 
intervention �6ourFe� (laboration b\ Ala )irou]an�.

)ig. 35 - Bene¿Fi ambientali Tuanti¿Fati su un arFo di 20 anni � (nvironmental bene¿ts 
assessed over a ���\ear period �6ourFe� (laboration b\ Ala )irou]an�.

ad assumere il suo impianto originario di grande piazza alberata e infrastruttura 
Fon servi]i legati alla fun]ione di intersFambio. L¶allargamento dei marFiaSiedi 
favorisFe il mantenimento delle attivitj FommerFiali, Fon la Sossibilitj di Follo-
care dehors e attre]]amenti Ser la sosta all¶aSerto. AnFKe la tratta del FavalFavia 
q riFon¿gurata Fon nuove alberature e aiuole, una Sista FiFlabile e nuovi sSa]i 
Srotetti Ser la sosta �)ig. 34�. 

L¶amSio snodo viabilistiFo antistante la sta]ione di Rogoredo, FKe Sresenta 
molteSliFi FritiFitj sia fruitive FKe ambientali, viene sFavalFato da un SerForso 
ciclopedonale di connessione tra la piazza e il sedime di Rogoredo, risolvendo an-
FKe i rilevanti Sroblemi di insiFure]]a �reale e SerFeSita�, interferen]e tra mobilitj 
veiFolare e Sedonale e la bassa Tualitj ambientale degli sSa]i. La SroSosta Srevede 
il riassetto del sistema dell¶aFFessibilitj e dei transiti veiFolari, Fon la FomSleta 
pedonalizzazione dello spazio antistante la stazione e una riorganizzazione del 
trasSorto SubbliFo loFale. Nella sistema]ione dello sSa]io SubbliFo q Srevisto un 
FomSlessivo inFremento delle aree semi-Sermeabili e Sermeabili a verde, ¿nali]-
]ato a Srevenire a livello loFale la forma]ione dei deÀussi suSer¿Fiali Srovenienti 
dalle aFTue Sluviali in oFFasione di eventi aFuti� le NB6 imSiegate Fonsistono in 
Siantuma]ioni arboree, reali]]a]ione di suSer¿Fi Sermeabili e sistemi naturali di 
riten]ione e in¿ltra]ione� q inoltre Srevista l¶istalla]ione di Sannelli fotovoltaiFi 
su arredi urbani.

I bene¿Fi ambientali sono stati Tuanti¿Fati nell¶arFo temSorale di 20 anni e 
riguardano il risSarmio di energia elettriFa Ser ra൵resFamento, l¶interFetta]ione 
delle aFTue Siovane e la Fonseguente ridu]ione del runoff, la ridu]ione di inTui-
nanti aerei e di CO2. 6ono stati Tuanti¿Fati anFKe i bene¿Fi indiretti �valuta]ione 
economica parametrica dei costi evitati).

I dati FKe si riSortano di seguito sono FomSlessivi, Fonsiderando Tuindi l¶insie-
me di NB6 aSSliFate nonFKp l¶imSiego di Sannelli fotovoltaiFi �)ig. 35�

mental and usabilit\ qualit\ oI the public space. 7he &orvetto node 
returns to its initial la\out consistinJ oI a larJe tree�lined square 
and inIrastructure, Zith services related to the interchanJe Iunc-
tion. 7he ZideninJ oI the sideZalNs supports the preservation oI 
commercial activities, Zith the possibilit\ oI placinJ dehors and 
equipment Ior outdoor parNinJ. $lso, the overpass section is re-
con¿Jured Zith neZ trees and ÀoZer�beds, a c\clinJ path and neZ 
parNinJ spaces �)iJ. ���.

7he Zide road Munction in Iront oI the 5oJoredo station, Zith 
several ZeaNnesses both Iruitive and environmental, is b\passed 
b\ a c\cle�pedestrian path connectinJ the square and the 5oJoredo 
site, solvinJ as Zell substantial unsaIet\ �real and perceived� issues, 
the interIerence betZeen vehicular and pedestrian mobilit\ and the 
loZ environmental qualit\ oI the spaces. 7he proposal includes the 
rearranJement oI the accessibilit\ s\stem, Zith the pedestriani]a-
tion oI the area in Iront oI the station and a reorJanisation oI local 
public transport. ,n the resettlement oI the public space an overall 
increase in the Jreen areas is envisaJed, aimed at preventinJ the 
runoff Irom rainZater� the 1%6 used include tree plantinJ, natural 
retention and in¿ltration s\stems� additionall\, the installation oI 
solar panels on urban Iurniture is also envisaJed.

7he environmental bene¿ts have been estimated over a ���
\ear period and pertain electric enerJ\ conservation Ior coolinJ, 
the interception oI rainZater and the consequential reduction oI 
runoff, the reduction oI air pollutants and &2�. ,ndirect bene¿ts 
have also been quanti¿ed �parametric economic evaluation�. 7he 
data p are comprehensive oI 1%6 and solar panels �)iJ. ���.
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2.3.4 Axe: Viale Brenta
$s in the previousl\ illustrated cases, the section oI 9iale %renta 
is also located in the 6outh�(ast area oI 0ilan and Zithin the 1,/ 
/odi�&orvetto, oI Zhich it represents a siJni¿cant traffic com-
ponent in terms oI inter�district mobilit\. 7he avenue represents 
the separation Iactor betZeen the historic residential unit oI the 
6an /uiJi district to the 1orth and, to the 6outh, the more recent 
mi[ed Iabric that centres man\ oI the district¶s services �offices, 
7oZn +all �, municipal sZimminJ pool, municipal marNet, pri-
mar\ and middle schools, recreational club, vaccination centre�� 
a Iull\�ÀedJed seJment oI civic, cultural, health and sports ser-
vices and equipment that covers a catchment area oI municipal 
ranN, that pla\s the role oI attractinJ pedestrian ÀoZs cominJ 
Irom &orso /odi �00 � %renta stop� and Irom the neiJhbourinJ 
roads �)iJ. ��� 7he neiJhbourhood is distinJuished b\ a siJniI-
icant presence oI elderl\ people ���� over ��� and children�
\ounJ people ���� under ���� reJardinJ this Iactor, the e[peri-
mentation relatinJ to the 9iale %renta represented an opportunit\ 
to veriI\ the possible inteJration oI the 1%6, also in the particu-
lar perspective oI siJni¿cantl\ increasinJ the accessibilit\ and 
usabilit\ oI the space Irom the cateJories oI users ZeaNer and 
more sensitive to the impacts oI climatic�environmental barriers�.

7he section taNen in consideration Ior the simulation is 
����meter�lonJ, Zith an (ast IacinJ establishment near the 
%renta station, at the intersection Zith &orso /odi, and :est 
toZards 3ia]]a %onomelli, a larJe square IeaturinJ consistent 
trees located in the larJe central Jreen area �)iJ. ���, around 
Zhich consistent vehicle ÀoZs pass. 7he avenue, also de¿ned 
b\ a rather intense traffic, has a carriaJeZa\ Zith tZo lanes in 
each direction, Zith parNinJ spaces alonJ the sideZalNs and a 
central lane separatinJ the traffic ÀoZs. ,t, thereIore, represents 
a connectinJ element alonJ the (ast�:est direction, as Zell as 
a barrier to pedestrian crossinJs in the 1orth�6outh direction.

7o identiI\ possible strateJies Ior the introduction oI 1%6, 
the three�dimensional modellinJ oI the area considered as 
relevant parameters the Irontal e[posure and the complete e[-
posure ratio, the normali]ed volume oI the buildinJs and their 
averaJe heiJht, as Zell as the inde[es oI Àat area oI buildinJs, 
veJetation and impermeable surIaces. 7he values measured 

� 7he anal\ses, the proMect diaJrams and the elaboration oI 
the predictive models Zere developed Zith the collaboration 
oI Davide &erati, as a case stud\ in the ¿eld oI research Ior 
his 3hD in $rchitecture, &onstruction (nJineerinJ and %uilt 
(nvironment at the 3olitecnico di 0ilano �tutor (lena 0us-
sinelli, supervisor $ndrea 7artaJlia, 7hesis ³1ature�based 
solutions and open spaces reJeneration. 0ethods, tools and 
indicators Ior environmental desiJn and assessment´, �����.

2.3.4 Asta: viale Brenta
&ome nei Fasi SreFedentemente illustrati, anFKe la tratta di viale Brenta q loFali]]ata 
nella ]ona sud-est della Fittj di Milano e all¶interno del NIL Lodi-&orvetto, del Tuale 
FostituisFe una FomSonente viabilistiFa di notevole rilievo Ser la mobilitj interTuar-
tiere. Il viale raSSresenta infatti l¶elemento di seSara]ione tra il nuFleo residen]iale 
storiFo del Tuartiere 6an Luigi a nord e, verso sud, il tessuto misto di Si� reFente 
forma]ione FKe FonFentra molti dei servi]i del Tuartiere �u൶Fi, sede del MuniFiSio 
4, SisFina Fomunale, merFato Fomunale, sFuole Srimaria e media, FirFolo riFreativo, 
Fentro vaFFinale�� un vero e SroSrio FomSarto di servi]i e attre]]ature FiviFKe, Ful-
turali, sanitarie e sportive che copre un bacino di utenza di rango municipale, che 
svolge un ruolo di attrattore dei Àussi Sedonali Fon Srovenien]a da Forso Lodi �fer-
mata MM 3 Brenta� e dalle strade limitrofe �)ig. 36�. Il Tuartiere si Faratteri]]a Ser 
una signi¿Fativa Sresen]a di Sersone an]iane �30% over 65� e di bambini�giovani 
(20% under 17�� risSetto a tale fattore, la sSerimenta]ione relativa all¶asta di viale 
Brenta Ka Fostituito una oFFasione interessante Ser veri¿Fare la Sossibile integra]io-
ne delle NB6 anFKe nella sSeFi¿Fa SrosSettiva di inFrementare in modo signi¿Fativo 
l¶aFFessibilitj e la fruibilitj dello sSa]io da Sarte delle Fategorie di uten]a Si� deboli 
e sensibili agli impatti delle barriere climatico-ambientali8.

La tratta Fonsiderata Ser la simula]ione Srogettuale Ka uno sviluSSo di FirFa 400 
metri, Fon attestamento a est in Srossimitj della sta]ione Brenta, all¶interse]ione 
Fon Forso Lodi, e a ovest verso Sia]]a Bonomelli, una grande Sia]]a Faratteri]]ata 
dalla Sresen]a di Fonsistenti alberature loFali]]ate nell¶amSia ]ona Fentrale verde 
attorno alla Tuale transitano Fonsistenti Àussi veiFolari. Il viale, anFK¶esso Farat-
teri]]ato da un tra൶Fo Siuttosto intenso �)ig. 37�, Sresenta una Farreggiata a due 
corsie per senso di marcia, con parcheggi lungo i marciapiedi laterali e un corsello 
Fentrale di seSara]ione dei Àussi viabilistiFi. (sso raSSresenta Tuindi un e൶FaFe 
elemento di collegamento lungo la direzione est-ovest, ma anche una barriera piut-
tosto rilevante agli attraversamenti pedonali in direzione nord-sud.

Al ¿ne di individuare Sossibili strategie Ser l¶introdu]ione delle NB6, la modella-
]ione tridimensionale dell¶area Ka Fonsiderato Tuali Sarametri signi¿Fativi il raSSor-
to di esSosi]ione frontale e raSSorto di esSosi]ione FomSleta, il volume degli edi¿Fi 
normali]]ato e la loro alte]]a media, nonFKp gli indiFi d¶area Siana degli edi¿Fi, 
della vegeta]ione e delle suSer¿Fi imSermeabili. I valori misurati sono risultati in li-
nea Fon Tuelli tiSiFi di ©]one molto urbani]]ate, a densitj media o bassa, Fon edi¿Fi 
estesi e bassi e SarFKeggi asfaltatiª �modello di 2Ne, :M2, 2007�.

7ra le FritiFitj ambientali emerse, signi¿Fativa q la Sresen]a di una isola di Falo-
re urbana �)ig. 38a�, risFontrata anFKe attraverso un rilievo in situ mediante came-
ra termiFa, misurando le Fondi]ioni di temSeratura al suolo lungo il viale e Tuelle 
degli involuFri edili]i in a൵aFFio lungo i marFiaSiedi. Nel Seriodo estivo i feno-
meni di surrisFaldamento sia delle suSer¿Fi ori]]ontali �Farreggiata e marFiaSiedi� 
sia delle faFFiate degli edi¿Fi sono SartiFolarmente evidenti �)ig. 38b�, Fon Sunte 

8 Le analisi, gli sFKemi Srogettuali e l¶elabora]ione dei modelli Sredittivi sono stati svi-
luSSati Fon la Follabora]ione di Davide &erati, Tuale Faso studio nell¶ambito della ri-
cerca per il Dottorato in Architettura, Ingegneria delle Costruzioni e Ambiente Costruito 
presso il Politecnico di Milano (tutor Elena Mussinelli, relatore Andrea Tartaglia, tesi 
“Nature-based solutions and open spaces regeneration. Methods, tools and indicators 
for environmental design and assessment´, 2019�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   155 15/01/2021   14:18:52



156

)ig. 36 - 3rinFiSali fun]ioni di Farattere SubbliFo nell¶ambito di Srogetto � 0ain public Iunctions Zithin the proMect conte[t �6ourFe� (laboration b\ 
Davide Cerati).

)ig. 37 - &aratteristiFKe della mobilitj dell¶ambito di 
progetto / /ocal mobilit\ characteristics oI the proMect 
area �6ourFe� (laboration b\ Davide &erati�.

anFKe suSeriori ai 70�& FKe FostituisFono indubbiamente una signi¿Fativa barriera 
FlimatiFo-ambientale Ser l¶aFFessibilitj e fruibilitj Sedonale dell¶asse stradale.

Il Srogetto di rigenera]ione ambientale Ka assunto Tuindi Tuale obiettivo Srin-
cipale la mitigazione delle temperature estive attraverso soluzioni di reinfrastrut-
turazione sia nature�based (nuove piantumazioni, incremento delle aree permea-
bili e forma]ione di biobaFini�, sia arti¿Fiali �Savimenta]ioni ad alta riÀettan]a e 
fotoFatalitiFKe� �7artaglia et al., 2019�. La se]ione stradale di viale Brenta viene 
Sar]ialmente modi¿Fata Fon l¶introdu]ione di un SerForso FiFlabile in sede Sro-
tetta localizzato centralmente al viale, schermato ai lati da consistenti siepi arbu-
stive, mentre ai lati delle due corsie veicolari, lungo i marciapiedi, sono previste 
le nuove Siantuma]ioni a ¿lare e i biobaFini� l¶area di SarFKeggio SrosSiFiente 
il suSermerFato all¶angolo tra viale Brenta e Forso Lodi, oggi del tutto Sriva di 
vegetazione e con una pavimentazione in asfalto del tutto impermeabile, viene 
integralmente riFon¿gurata, ra]ionali]]ando il sistema della sosta e introduFendo 
nuove consistenti alberature con prevalente funzione di ombreggiamento, e ridise-
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)ig. 38b - Analisi delle FaratteristiFKe termiFKe 
dell¶ambito di Srogetto � $nal\sis oI the thermal 
characteristics oI the proMect area �6ourFe� (labo-
ration b\ Davide &erati�.

)ig. 38a - Analisi delle FaratteristiFKe termiFKe dell¶ambito di Srogetto � $nal\sis oI the thermal characteristics oI the proMect area �6ourFe� (labora-
tion b\ Davide &erati�.
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)ig. 39 - 6FKemi Srogettuali � 3roMect diaJrams �6ourFe� (laboration b\ Davide &erati�.

gnandone i margini attraverso la formazione di biobacini che svolgono anche un 
ruolo di sFKermatura aFustiFa e visiva nei Fonfronti del tra൶Fo veiFolare. Lungo 
l¶intera tratta, le Forsie di marFia e i marFiaSiedi sono trattati Fon Savimenta]ioni 
drenanti o fotoFatalitiFKe �)ig. 39�.

I bene¿Fi ambientali e miFroFlimatiFi derivanti dalle solu]ioni SroSoste sono sta-
ti valutati in comparazione con lo stato di fatto, con simulazioni predittive basate 
sulle analisi morfotipologiche svolte e sui dati climatici rilevati in situ o estratti dai 
database del &omune di Milano e di AR3A Lombardia� la misura]ione degli indi-
catori del comIort termiFo SerFeSito dai fruitori nelle ore Si� Falde �21 giugno 2018, 
solstizio estivo) hanno mostrato limitati miglioramenti in termini di riduzione della 
temSeratura dell¶aria, ma signi¿Fativi e Sositivi Fambiamenti dell¶indiFe di SerFe-
zione della temperatura (8niversal 7hermal &limate ,nde[ 87&I� �)ig. 40�. Il Fal-
Folo dell¶87&I Ka Fonsiderato anFKe i valori di riferimento relativi a fruitori fragili 
�in SartiFolare le Sersone an]iane�, veri¿Fando Tuindi le Fondi]ioni di comIort nel 
SerForrere o sostare lungo viale Brenta durante i Seriodi di SiFFo delle temSerature.

La modellizzazione ha consentito inoltre di ottimizzare le scelte relative al po-

resulted in line Zith those t\pical oI ©hiJhl\ urbani]ed areas, 
Zith medium or loZ densit\, Zith larJe and loZ buildinJs and 
asphalted parNinJ lots» �2Ne model, :02, �����.

$monJ the environmental ZeaNnesses that transpired, the 
presence oI an urban heat island is remarNable �)iJ. ��a�, also 
Iound throuJh an in�situ surve\ usinJ a thermal chamber, meas-
urinJ the temperature conditions on the Jround alonJ the avenue, 
and those oI the buildinJ envelopes overlooNinJ the sideZalNs. ,n 
the summer period, the overheatinJ oI both hori]ontal surIaces 
�carriaJeZa\ and sideZalNs� and Iacades oI the buildinJs, are 
particularl\ selI�evident �)iJ. ��b�, Zith spiNes even hiJher than 
���&, that undoubtedl\ pose a siJni¿cant climatic�environmental 
barrier to pedestrian accessibilit\ and usabilit\ oI the road a[is.

7he environmental reJeneration proMect had as a main Joal the 
mitiJation oI summer temperatures via nature�based �neZ plant-
inJs, increase in permeable areas and bio�basins creation� as Zell 
as arti¿cial �hiJh�reÀectance and photocatal\tic ÀoorinJ� solutions 
�7artaJlia et al., �����. 7he 9iale %renta road section is partiall\ 
altered Zith the introduction oI a c\cle path in a protected location 
situated centrall\ on the avenue, shielded on the sides b\ substan-
tial shrub hedJes, Zhile on the sides oI the tZo vehicle lanes, alonJ 
the sideZalNs, neZ plantinJs in roZ and bio�basins are planned� 
the parNinJ area IacinJ the supermarNet at the corner betZeen 9i-
ale %renta and &orso /odi, noZ completel\ lacNinJ veJetation and 
Zith an entirel\ ZaterprooI asphalt pavement, is comprehensivel\ 
recon¿Jured, rationali]inJ the parNinJ s\stem and, introducinJ 
neZ si]eable trees Zith prevalent shadinJ Iunction, and, thus, re-
desiJninJ its marJins throuJh the creation oI bio�basins that also 
pla\ an acoustic and visual shieldinJ role aJainst vehicular traffic. 
$lonJ the entire route, the lanes and sideZalNs are treated Zith 
draininJ or photocatal\tic ÀoorinJ �)iJ. ���.

7he environmental and microclimatic bene¿ts stemminJ Irom 
the proposed solutions have been assessed in comparison Zith the 
current state oI affairs, Zith predictive simulations based on the 
morphot\poloJical anal\ses carried out, and on the climatic re-
cords collected in situ or draZn Irom the 0unicipalit\ oI 0ilan and 
$53$ /ombardia databases� the measurement oI the indicators oI 
thermal comIort perceived b\ users in the hottest hours ���st -une 
����, summer solstice� revealed limited improvements concerninJ 
air temperature mitiJation, but siJni¿cant and positive chanJes 
in the temperature perception inde[ �8niversal 7hermal &limate 
,nde[ 87&,� �)iJ. ���. 7he computation oI the 87&, also tooN in 
consideration the reIerence values Ior vulnerable users �in particu-
lar elderl\ people�, thus testinJ the comIort conditions in ZalNinJ 
or stoppinJ alonJ 9iale %renta durinJ peaN temperatures.

,n addition, the modellinJ enabled to streamline the choices 
relatinJ to the positioninJ oI the trees alonJ the avenue and in the 
parNinJ area, ensurinJ that the larJe canopies oI the neZ trees 
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did not represent a barrier element Zith respect to the speed and 
direction oI the prevailinJ Zinds in the summer season, alloZinJ 
thus the dissipation oI air pollutants produced b\ vehicular traI-
¿c in transit. ,n spite oI a Iair improvement oI perceived Zellbe-
inJ in peaN heat situations, a potential increase in relative humid-
it\ Jenerated b\ the neZ veJetation Zas, hoZever, recorded, such 
condition Zill require Iurther investiJation in the development oI 
the proMect, as it could adversel\ affect the perceived ZellbeinJ. 

%roadl\ speaNinJ, the case stud\ demonstrates the siJni¿cance 
oI an 1%6s usaJe attentive to the enhancement oI their multiIunc-
tionalit\� in accordance Zith the indications oI the 8nited 1ations 
&ouncil Ior +uman 5iJhts, actions oI mitiJation and adaptation to 
climate chanJe can, indeed, become an opportunit\ to improve the 
accessibilit\ and decor oI the urban public space, Zith perceivable 
bene¿ts Ior users� in the case in point, the reduction oI risN Ior the 
most vulnerable cateJories siJni¿cantl\ contributes to a Jreater 
usabilit\ oI open spaces and attractive services, currentl\ penal-
ised b\ a substantial urban heat island effect.

)ig. 40 - &onfronto nello stato di fatto e nello stato di Srogetto della temSeratura dell¶aria �a sinistra� e dell¶87&I �a destra� alle ore 15.00 del 
21�06�2018 � &omparison oI the air temperature �on the leIt� and the 87&, �on the riJht� in the actual state and in the proMect state at ��.�� on 
���������� �6ourFe� (laboration b\ Davide &erati�.

si]ionamento delle alberature lungo il viale e nell¶area di SarFKeggio, veri¿Fando 
che le chiome ampie dei nuovi alberi non costituiscano un elemento di barriera 
risSetto alla veloFitj e alla dire]ione dei venti Srevalenti nella stagione estiva, Fon-
sentendo Tuindi la disSersione degli inTuinanti aerei Srodotti dal tra൶Fo veiFolare 
in transito. A fronte di un buon miglioramento del benessere percepito nelle situa-
]ioni di SiFFo di Falore, q stato Serz registrato un Soten]iale inFremento dell¶u-
miditj relativa generata dalla nuova vegeta]ione, Fondi]ione FKe neFessiterj di 
ulteriori aSSrofondimenti nello sviluSSo del Srogetto in Tuanto Sotrebbe inFidere 
negativamente sul benessere percepito.

In termini generali, il Faso studio dimostra l¶imSortan]a di un utili]]o delle 
NB6 attento alla valori]]a]ione della loro multifun]ionalitj� in Foeren]a Fon le 
indiFa]ioni del &onsiglio delle Na]ioni 8nite Ser i Diritti dell¶8omo, le a]ioni 
di mitigazione e adattamento al cambiamento climatico possono infatti diventare 
oFFasione Ser migliorare l¶aFFessibilitj e il deForo dello sSa]io SubbliFo urbano, 
Fon bene¿Fi SerFeSibili dagli utenti� nel Faso sSeFi¿Fo, la ridu]ione del risFKio Ser 
le Fategorie Si� fragili FontribuisFe in modo signi¿Fativo a una maggior fruibilitj 
di sSa]i aSerti e servi]i attrattivi, oggi Senali]]ati da un signi¿Fativo e൵etto di 
isola di calore urbana.

STATO DI FATTO

STATO DI PROGETTO

STATO DI FATTO

STATO DI PROGETTO
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3. Conoscenza, strategie e srogetti dimostratori per i Distretti urbani del quadrante 
Nord-Ovest di Roma
Knowledge, Strategies, and Demonstration Projects for the Urban Districts in Rome’s 
Northwestern Quadrant

3.1 CONSIDERAZIONI DI INQUADRAMENTO

In Tuesto FaSitolo il Fentro delle riÀessioni q Fostituito dalle molteSliFi e Sroblema-
tiFKe Fonnessioni dei Fambiamenti FlimatiFi Fon l¶urbani]]a]ione, e dalle Sossibili 
strategie Srogettuali e a]ioni d¶intervento Ser migliorarne le FaSaFitj di adattamento 
e resilien]a, Ser Fogliere, dell¶area di studio, daSSrima i fattori di risFKio e le relati-
ve vulnerabilitj in rela]ione ai Fambiamenti FlimatiFi e ai fattori ambientali, Soi le 
Soten]ialitj d¶intervento sulle Tuali basare la Fostru]ione di un Tuadro di indiri]]i 
Srogettuali Falati nelle sSeFi¿Fitj dei Fontesti. 

7ale Tuadro fa da fondamento alla fase sSerimentale-Srogettuale della riFerFa at-
traverso la messa a Sunto di una metodologia, FKe Sossiamo sinteti]]are Fon l¶e-
spressione input modellinJ � simulation e[ ante � output modellinJ � simulation e[ 
post, aSSliFata a Tuattro Srogetti dimostratori FKe interessano un distretto urbano 
SeriferiFo nel Tuadrante nord-ovest della &aSitale, Faratteri]]ato da Tuattro insedia-
menti e[ IA&3 Fonsolidati nei deFenni ma fortemente degradati, Fon l¶idea di Fostru-
ire un modello d¶uso di ³tiSi´ di intervento Srogettuale sul Siano teFnologiFo-am-
bientale, per la loro implementazione e utilizzo in altri contesti aventi caratteristiche 
analogKe, seSSur Fon la imSresFindibile adattivitj alle di൵eren]e, in modo da dare 
alla sperimentazione il ruolo e il carattere di una costante evoluzione in proJress 
nell¶aSSroFFio metodologiFo e nella de¿ni]ione dei Tuadri strategiFi e oSerativi. 
L¶attivitj di riFerFa si q FonFentrata sui modelli di rigenera]ione urbana imSrontati 
sul &limate $daptive DesiJn, risSetto ai Tuali q noto Fome la Fomunitj sFienti¿Fa 
abbia maturato negli ultimi anni la FonsaSevole]]a FKe, Ser inFidere e൶FaFemente 
sulla Tualitj ambientale ed eFosistemiFa della Fittj, sia neFessaria la FomSresen]a di 
almeno due elementi fondamentali� da un lato, un¶a]ione FKe agisFa non Ser som-
matoria di interventi Suntuali alla sFala dell¶e൶Fientamento dei singoli edi¿Fi ma 
in maniera sistematiFa sul tessuto urbano o su Sarti signi¿Fative di esso� dall¶altro, 
una Siattaforma FKe metta a sistema l¶elevata Tualitj ambientale, la e൶Fien]a e Fir-
Folaritj delle risorse, e la mitiga]ione delle Fause dei Fambiamenti FlimatiFi, in un 
Tuadro di benessere basato sulla inFlusione soFiale e sullo sviluSSo di lunga durata 
della Fittj. In e൵etti, a fronte della Fondi]ione di inFerte]]a della nostra eSoFa, q 
ormai inderogabile che la ricerca e la sperimentazione applicata prendano posizione 
in merito almeno a tre asSetti del SroFesso Srogettuale� 
 - in rela]ione all¶uso degli strumenti di simula]ione, oSerando delle sFelte sul modo 

di misurare, nonFKq sull¶uso degli indiFatori e della sFala alla Tuale aSSliFarli� 
 - riguardo alle previsioni e ai tracciamenti delle scelte strategico-applicative, “informa-

te´ e arriFFKite di FonsaSevole]]a delle SerformanFe attese dai risultati simulativi� 

3.1 BACKGROUND CONSIDERATIONS
 

7he reÀections in this chapter centre around the multiple and 
problematic connections oI climate chanJe Zith urbani]ation, 
and the possible planninJ strateJies and intervention actions to 
improve their capacities Ior adaptation and resilience, in order 
to Jrasp ¿rst the stud\ area¶s risN Iactors and related vulnera-
bilities in relation to climate chanJe and environmental Iactors, 
and then the intervention potential upon Zhich to base the con-
struction oI a IrameZorN oI planninJ directions inserted into 
the speci¿c Ieatures oI the various settinJs. 

7his IrameZorN is the Ioundation Ior the research¶s e[peri-
mental�desiJn phase, throuJh the preparation oI a methodolo-
J\ that Ze ma\ sum up Zith the e[pression ³input modellinJ 
- ex ante simulation � output modellinJ � ex post simulation´, 
applied to Iour demonstration proMects involvinJ a peripheral 
8rban District in the 1ortheastern quadrant oI the &apital, 
marNed b\ Iour Iormer public housinJ �,$&3� settlements con-
solidated over decades but stronJl\ deca\ed� the idea is to build 
a use model oI ³t\pes´ oI planninJ intervention on the techno-
loJical�environmental level, Ior their implementation and use 
in other settinJs havinJ similar characteristics, albeit Zith the 
indispensable adaptivit\ to differences, in such a Za\ as to Jive 
e[perimentation the role and character oI a constant evolution 
in proJress, in methodoloJical approach and in the de¿nition oI 
strateJic and operative IrameZorNs. 7he research activit\ con-
centrated on models oI urban reJeneration shaped b\ &limate 
$daptive DesiJn, Ior Zhich the scienti¿c communit\ is NnoZn 
in recent \ears to have accumulated an aZareness that, in order 
to effectivel\ impact the cit\¶s environmental and ecos\stemic 
qualit\, the simultaneous presence oI at least tZo Iundamental 
elements is required� on the one hand, an action that ZorNs not 
b\ summation oI spot interventions on the scale oI the efficienc\ 
oI individual buildinJs, but s\stematicall\ on the urban Iabric 
or on siJni¿cant parts oI it� on the other, a platIorm that s\ste-
mati]es hiJh environmental qualit\, the efficienc\ and circulari-
t\ oI resources, and mitiJation oI the causes oI climate chanJe, 
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 - rispetto alle valutazioni delle ricadute di tali scelte, anche operando compa-
razioni tra simulazioni dei comportamenti prestazionali e[ ante e simulazioni 
di Tuelli e[ post, e puntando a evidenziare gli aspetti più caratterizzanti negli 
ambiti delle riFadute Sositive ma anFKe di Tuelle negative. 
4ueste le tre s¿de-Sortanti della riFerFa, FKe lanFiano la neFessitj di Fonfrontar-

si su una reale serie di sperimentazioni progettuali. 

3.2 MACROAREA E DISTRETTO DEL QUADRANTE NORD-OVEST DI 
ROMA: COSTRUZIONE DI UN QUADRO DI CONOSCENZA

����� ,nTXDGUDmento JeneUDOe� &DUDtteUi JeneUDOi GeOOD 0DcUoDUeD� cUiteUi Gi 
inGiYiGXD]ione GeO GistUetto 9DOOe $XUeOiD�3UimDYDOOe�7oUUeYeccKiD�4XDUtDccio
&aratteri Jenerali
L¶area oggetto di studio, Fostituita dai Tuartieri limitro¿ di 3rimavalle, 7orre-
veFFKia, 4uartaFFio e 3ineto-Valle Aurelia, Ka una estensione di 5,9 NmT. e una 
densitj di 13.494,9 abitanti Ser NmT a 3rimavalle, 7orreveFFKia e 4uartaFFio e 
di 1.123,9 a 3ineto-Valle Aurelia. L¶area raSSresenta il 4,4% del MuniFiSio ;IV 
�133,5 NmT� FKe Ka una densitj di 1.436,8 abitanti Fontro una densitj romana di 
2.213,3 ed q FolloFata nel Serimetro del *RA nel Tuadrante Nord-2vest di Roma.

Il territorio si estende alla destra del )iume 7evere, Fon un Fon¿ne a nord lun-

in a IrameZorN oI Zell�beinJ based upon social inclusion and 
upon the cit\¶s lonJ�term development. ,n effect, Jiven the con-
dition oI uncertaint\ in our time, it is noZ indispensable Ior 
applied e[perimentation and research to taNe a position Zith 
reJard to at least three aspects oI the desiJn process� 
 - in relation to the use oI simulation tools, b\ maNinJ choices 

on the Za\ oI measurinJ, as Zell as on the use oI the indica-
tors and oI the scale at Zhich to appl\ them� 

 - reJardinJ the Iorecasts and the tracNinJ oI the strateJic�ap-
plicative choices, ³inIormed´ b\ and enriched Zith NnoZle-

)ig. 3 - InTuadramento delle aree oggetto di sSerimenta]ione � 2vervieZ oI the areas subMect 
to e[perimentation �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 1 - 6FKema delle SrinFiSali infrastrutture e della 
mobilitj dei Tuartieri oggetto di sSerimenta]ioni ubiFati 
nel Tuadrante Nord-2vest della Fittj di Roma e la 
stazione Termini / 6cheme oI the main inIrastructures 
and mobilit\ oI the districts subMect to e[perimentation 
located in the 1orth�:est quadrant oI the cit\ oI 5ome 
and 7ermini station �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 2 - Vista 3D Fon individua]ione dei Tuartieri e[ 
IACP oggetto della sperimentazione / �D vieZ Zith 
identi¿cation oI the Iormer ,$&3 neiJhborhoods obMect 
oI the e[perimentation�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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go via &assia. Dal Sunto di vista morfologiFo q Fostituito da rilievi Follinari Fon 
Tuote massime in ForrisSonden]a di Monte Mario �144 m� FKe degradano verso 
2vest ¿no a valori medi di 80-100 m. Fui ForrisSondono valli Fon fondovalle 
intorno a 40-55 m. L¶area q Faratteri]]ata da deSositi geologiFi FKe da ambiente 
marino, passano a infralitorale e di spiaggia e successivamente verso ambienti 
Fontinentali Àuvio-laFustri. I terreni Si� antiFKi �3lioFene e 3leistoFene inferiore� 
sono raSSresentati dalle argille marine di Monte VatiFano FKe a൶oravano ai Siedi 
di Monte Mario e lungo la Valle dell¶Inferno. 6ono inoltre di൵use sabbia, argille e 
ghiaia trasportate dal Tevere che raggiungeva direttamente il mare con un ampio 
delta. I Srodotti vulFaniFi Srovenienti soSrattutto dai Monti 6abatini riFoSrivano le 
sommitj dei rilievi Follinari. Il territorio non q Faratteri]]ato da SartiFolari risFKi 
geologiFi. Da notare inoltre FKe l¶area q stata un imSortante luogo di transito verso 
l¶area (trusFa attraverso le vie &assia e 7rionfale.

3rimavalle q stata una delle borgate Si� interessate dal trasferimento in massa 
della popolazione che occupava il tessuto medioevale di Roma, abbattuto per la re-

)ig. 4 - Analisi delle infrastrutture e della mobilitj, di lato le SrinFiSali se]ioni stradali � 
$nal\sis oI inIrastructure and mobilit\, on the side the main road sections �6ourFe� (labo-
ration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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ali]]a]ione delle grandi arterie del Fentro storiFo Sreviste dal 3R* del 1931. 7ale 
Siano q stato ultimato negli anni µ50 ma i servi]i Srevisti sono stati reali]]ati solo 
in minima Sarte. Nel deFennio 1961-71 q stato edi¿Fato intorno al Srimo nuFleo 
oltre il 50% dei fabbricati della borgata grazie al forte impulso dato dagli inter-
venti di edili]ia eFonomiFa e SoSolare Srevisti dalla legge n. 167�1962 ma anFKe 
allo sviluppo edilizio spontaneo in particolare nella zona nord. Il nucleo originario 
di edili]ia SubbliFa e[ IA&3 Fonserva in ogni Faso la sua attrattivitj Sur sen]a la 
Tuali¿Fa]ione neFessaria e la di൶File aFFessibilitj. 

7orreveFFKia q inveFe di Si� reFente Fostitu]ione. Infatti, il Tuartiere q stato 
reali]]ato Fon i ¿nan]iamenti della legge n. 584�1977 �3rovvedimenti urgenti Ser 
l¶aFFelera]ione dei Srogrammi in Forso di edili]ia residen]iale SubbliFa�,Srogetta-
to nel 1978 e FomSletato nel 1984. La ]ona, ¿no agli anni µ60, era essen]ialmente 
Sarte dell¶agro romano Fon SiFFole FasuSole sSarse Tua e lj e tutt¶ora sono evi-
denti i segni della Sassata voFa]ione agriFola. All¶ini]io del deFennio suFFessivo 
l¶area q stata interessata da una forte urbani]]a]ione ¿no a lambire 3rimavalle.

4uartaFFio q inveFe stato edi¿Fato suFFessivamente, fra il 1985 e il 1988, 
nell¶ambito del Srogramma di edili]ia SubbliFa Srevisto dalla legge 94�1982 Fui 
va aggiunto il limitrofo Tuartiere residen]iale di edili]ia Fonven]ionata. L¶area 
edi¿Fata q Faratteri]]ata da un Sianoro di forma allungata delimitato da due valli 
riFoSerte di vegeta]ione, al fondo delle Tuali sForrono le aFTue di due fossi �Mim-
moli e &aSannelle�. L¶insediamento oFFuSa la sommitj di Tuesto Sianoro e lasFia 
libere da costruzioni le scarpate delle valli. 

3ineto-Valle Aurelia raSSresenta una ]ona urbanistiFa inserita all¶interno di 
Valle Aurelia, una borgata nata intorno al 1870 Faratteri]]ata dall¶estra]ione di 
argille, dalla Sresen]a delle fornaFi Ser l¶industria dei lateri]i e delle FeramiFKe, 
FKiuse de¿nitivamente negli anni sessanta, e dalle abita]ioni Ser i fornaFiari di 
origine veneta. Valle Aurelia q anFKe FKiamata Valle dell¶Inferno Ser la strage 
delle truSSe Sonti¿Fie FomSiuta dai Lan]iFKeneFFKi nel 1527 e non Ser il fumo 
FKe fuoriusFiva dai Fomignoli o Ser la Sroibitiva attivitj FKe vi si svolgeva. Alla 
FKiusura delle fornaFi �1960� risiedevano nella ]ona FirFa 2.000 abitanti, ridottisi 
nel temSo ¿no all¶esaurimento, e nel 1981 la borgata q stata rasa al suolo, fatta 
eFFe]ione della &Kiesa di 6anta Maria della 3rovviden]a e di un SiFFolo nuFleo 
di Fase a essa antistanti. Delle 18 fornaFi esistenti, due sono rimaste in Siedi� il 
Fomignolo della )ornaFe VesFKi e Tuello della )ornaFe 7orlonia FKe, oltre a esse-
re monumenti di archeologia industriale, rappresentano un elemento connotativo 
dell¶area riFKiamandone la Sregressa storia Sroduttiva. Negli anni µ80 si q avuto 
un intervento IA&3 a ridosso dell¶area delle fornaFi e nel 2018 q stato ultimato 
un Fentro FommerFiale FKe Ka Sreso il Sosto delle fornaFi e a Fui sono a൶date le 
speranze di rinascita della zona.

3ro¿lo demoJra¿co e socio�economico
Nell¶ultimo deFennio, dal 2009 al 2019, q stata registrata una leggera Àessione 
del numero degli abitanti �-0,6%� Fon un inveFFKiamento della SoSola]ione� sono 
infatti aumentati gli ultra 65enni in valore assoluto e in SerFentuale risSetto alle 
altre fasFe di etj �dal 21,2 al 22,6%, gli abitanti del ;IV MuniFiSio sono inveFe 
Sassati da 182.641 a 191.851 ��9.210��5,0%� di Fui almeno 6.000 sono immigrati 
rumeni, ¿liSSini e Seruviani FKe sono andati a sostituire almeno in Sarte la dimi-
nu]ione risFontrata nelle etj Sroduttive. *li abitanti di 3rimavalle, 7orreveFFKia, 

)igg. 5-6 - 6istema delle tiSologie edili]ia dell¶area 
Nord-Ovest di Roma e legenda illustrata / 6\stem oI 
buildinJ t\poloJies oI the 1orth�:est area oI 5ome and 
illustrated leJend �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   166 15/01/2021   14:19:02



167

4uartaFFio e 3ineto-Valle Aurelia ammontano a 58.223, Sari a FirFa un ter]o dei 
residenti nel MuniFiSio. AnFKe Tui la FomSonente an]iana q aumentata a sFaSito 
oltre FKe delle etj intermedie anFKe dei giovani raggiungendo il 24% nelle ]one 
urbanistiche che costituiscono il focus dello studio e in particolare a Pineto-Valle 
Aurelia �34%�. La rilevante Sresen]a degli an]iani non FostituisFe un elemento 
Sositivo, almeno in Tuesto Fontesto, Ser i Fonnessi Fosti soFiali Ser Fui tanto Si� 
q alto Tuesto valore tanto Si� le aree Fosu Fonnotate sono Fonsiderate deboli dal 
Sunto di vista dello sviluSSo eFonomiFo. *li oFFuSati sono il 36,7% della SoSola-
]ione, i disoFFuSati e Foloro FKe sono in FerFa di Srima oFFuSa]ione sono il 9,7%, 
una SerFentuale suSeriore a Tuella del muniFiSio e a Tuella romana �9,5%�. 

La fragilitj del sistema eFonomiFo del ;IV MuniFiSio q ben eviden]iata dalla 
sFarsa Sresen]a degli insediamenti Sroduttivi FKe Fon 15.181 unitj loFali registrate 
e 11.647 attive oSeranti raSSresentano in entrambi i Fasi il numero Si� basso fra 
tutti i municipi di Roma con una incidenza per 1.000 abitanti pari rispettivamen-
te 79 e 61 unitj loFali Ser 1.000 abitanti, Fontro un valore di Roma di 138 e 86 
�2018�. Il reddito medio Sro-FaSite q nel MuniFiSio di 23.776,50 euro mentre Tuel-
lo di Roma q di 25.341,21 �2017�. L¶inFiden]a delle famiglie Fon Soten]iale disagio 
eFonomiFo si FolloFa FomunTue al livello della Fittj nel suo FomSlesso �2,1%� ma le 
famiglie Fon minori e redditi inferiori a 25.000 euro ne sono 10,6%, a Roma inveFe 
9,3%.

)ig. 7 - Analisi delle rilevan]e SaesaggistiFKe dell¶area oggetto di sSerimenta]ione � 
$nal\sis oI the landscape relevance oI the area under e[perimentation �6ourFe� (labora-
tion b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 8 - 6istema del verde dell
area oggetto di inter-
vento / *reen s\stem oI the area subMect to interven-
tion �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 
8niversitj di Roma�.
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6istema delle inIrastrutture e della mobilitj
La morfologia del terreno e le SoFKe infrastrutture Ser la mobilitj Kanno Sortato a un 
isolamento for]ato dell¶insediamento FKe si riÀette anFKe nella sFarsa dota]ione di atti-
vitj FommerFiali e di servi]i, e siFuramente nel di൵uso malFontento della SoSola]ione 
sulla sFarsa Tualitj dello sSa]io SubbliFo. La mobilitj q Fongestionata e i Tuartieri 
Fondividono i nodi di aFFesso alla Fittj Fostituiti da Sia]]a Irnerio e da via &ortina 
d¶AmSe]]o e gli imboFFKi al *RA di via Aurelia, via BoFFea, via &asal del Marmo, 
MontesSaFFato e via 7rionfale. Il trasSorto SubbliFo su ferro vede in Tuest¶area la Sre-
sen]a della linea )M3 �Roma-Viterbo� Fon le fermate 6an )iliSSo Neri, Monte Mario 
e della sta]ione soSraelevata di Valle Aurelia e della metro A Fon le fermate Battistini 
e Valle Aurelia, di൶Filmente aFFessibili Fon limitati SarFKeggi e debole intermodalitj. 
La FirFola]ione interna dei Tuartieri q ostaFolata dalla sovraSSosi]ione delle vie Srin-
FiSali del tra൶Fo legato alle attivitj FommerFiali. 

Il trasSorto SubbliFo su gomma loFale Suz Fontare su 537 fermate nell¶intero Mu-
niFiSio �2018�, Fon una densitj di 4,0 fermate Ser Nm e di 28,0 fermate Ser 10.000 
abitanti, i ForrisSondenti valori Ser Roma sono di 6,5 e 29,3.

dJe oI the perIormance e[pected Irom the simulation results� 
 - Zith respect to the assessments oI the repercussions oI these 

choices, also b\ maNinJ comparisons amonJ simulations oI 
ex ante perIormance behaviour and simulations oI ex post 
behaviour, and aiminJ toZards hiJhliJhtinJ the most cha-
racteri]inJ aspects in the settinJs oI positive repercussions, 
but oI neJative ones as Zell. 
7hese three main challenJes oI research raise the need to 

dialoJue on a true series oI planninJ e[periments. 

3.2 MACRO-AREA AND DISTRICT OF THE NOTHWE-
STERN QUADRANT OF ROME: CONSTRUCTING A 
KNOWLEDGE FRAMEWORK

3.2.1 General background: General characteristics of the Ma-
cro-area, criteria for identifying the Valle Aurelia-Primaval-
le-Torrevecchia-Quartaccio District
General characteristics
7he area subMect to stud\, consistinJ oI the adMacent neiJh-
bourhoods oI 3rimavalle, 7orrevecchia, Quartaccio, and 3ine-
to�9alle $urelia, covers a surIace area oI �.� Nm� and has a 
densit\ oI ��,���.� inhabitants per Nm� in 3rimavalle, 7orre-
vecchia, and Quartaccio, and �,���.� per Nm� in 3ineto�9alle 
$urelia. 7he area represents ���� oI the 0unicipio ;,9 district 
����,� Nm૕� Zhich has a densit\ oI �,���.� inhabitants aJainst 
5ome¶s densit\ oI �,���.�, and is inside the perimeter oI the rinJ 
road in the 1ortheastern quadrant oI 5ome.

7he territor\ e[tends to the riJht oI the 7iber 5iver, Zith a 
1orthern boundar\ alonJ 9ia &assia. )rom the morpholoJical 
standpoint, it consists oI hills Zith ma[imum elevations in cor-
respondence Zith 0onte 0ario ���� m�, declininJ to the :est 
to averaJe elevations oI ������ m, correspondinJ Zith valle\s 
Zith bottoms at about ����� m. 7he area is marNed b\ Jeolo-
Jical deposits that Irom a marine environment transition to in-
Iralittoral and beach, and then toZards continental river�laNe 
environments. 7he most ancient terrains �3liocene and /oZer 
3leistocene� are represented b\ 0onte 9atican marine cla\s 
outcroppinJ at the Ieet oI 0onte 0ario and alonJ 9alle dell¶,n-
Ierno. $lso Zidespread are sand, cla\s, and Jravel transported 
b\ the 7iber, Zhich directl\ reached the sea Zith a larJe delta. 
7he volcanic products oriJinatinJ above all Irom the 0onti 6a-
batini covered the hilltops. 7he territor\ is not marNed b\ parti-
cular JeoloJical risNs. ,t also bears notinJ that the area Zas an 
important place oI transit toZards the (truscan area b\ Za\ oI 
9ia &assia and 9ia 7rionIale.

3rimavalle Zas one oI the peripheral areas must affected 
b\ the mass transIer oI the population that occupied 5ome¶s 

)ig. 9 - Analisi stagionale delle essen]e arboree Sresenti nel 4uartiere 3rimavalle � 6easo-
nal anal\sis oI tree essences in the 3rimavalle District �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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3artiFolarmente di൶File q la situa]ione di isolamento del 4uartaFFio non solo ri-
sSetto all¶area metroSolitana ma anFKe nei Fonfronti di 3rimavalle e 7orreveFFKia. Il 
suo SrinFiSale asse di attraversamento q via Andersen FKe, utili]]ato Fome sForFiatoia 
Ser raggiungere il raFFordo anulare, FontribuisFe a rendere ingovernabile il tra൶Fo.

6istema dei tessuti urbani e tipoloJie edili]ie
A 3rimavalle, il Srimo insediamento negli anni trenta dello sForso seFolo si q 
sviluppato lungo un asse principale orientato in direzione Nord-Est che collega 
Sia]]a &lemente ;I e Sia]]a &aSeFelatro Fon gli edi¿Fi Saralleli e SerSendiFolari 
all¶asse FKe non mutano l¶assetto originario semirurale, Faratteri]]ato da Fasette 
basse e SiFFoli orti. Il forte imSulso FKe si q avuto negli anni µ60 Fon gli interventi 
di edili]ia eFonomiFa e SoSolare e soSrattutto Fon l¶edili]ia sSontanea Ka determi-
nato Serz un Fambiamento sul generale assetto urbanistiFo e tiSologiFo. 6i Ka Fosu 
un tessuto FomSlesso, omogeneo e strutturato a est risSetto all¶asse Fentrale di via 
)ederiFo Borromeo FKe Follega le due Sia]]e, e FomSosito a 2vest Fostituito da in-
terventi eterogenei e dalle Fasette semirurali. In SartiFolare l¶intervento sSontaneo 

0edieval Iabric, demolished to build the larJe arteries in the 
historic centre as established b\ the *eneral 5eJulator\ 3lan 
oI ����. 7his plan Zas completed in the ����s, but the plan-
ned services Zere developed onl\ in minimal part. 7he decade 
betZeen ���� and ���� saZ the construction oI more than ��� 
oI the neiJhbourhood¶s buildinJs around the initial nucleus, 
thanNs to the stronJ impulse provided b\ the cheap and popular 
construction interventions provided Ior b\ /aZ n. ��������, 
but also to spontaneous buildinJ development, particularl\ in 
the 1orthern area. 7he oriJinal nucleus oI Iormer ,$&3 public 
housinJ in an\ event maintains its attractiveness, albeit Zithout 
the necessar\ quali¿cation and difficult accessibilit\. 

7orrevecchia, on the other hand, Zas built recentl\. ,n Iact, 
the neiJhbourhood Zas built Zith ¿nancinJ Irom /aZ no. 
�������� �8rJent measures Ior acceleration oI the proJrammes 
underZa\ in public residential buildinJ�, desiJned in ����, and 

)ig. 10 - Vista 3D e analisi stagionale delle essen]e arboree del 4uartiere 7orreveFFKia � 
�D vieZ and seasonal anal\sis oI the tree essences oI the 7orrevecchia District �6ourFe� 
(laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 11 - 3rinFiSali se]ioni stradali del 4uartiere 7orre-
vecchia / 0ain street sections oI the District 7orrevecchia 
�6ourFe� (laboration b\ R8 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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Ka inoltre determinato una Faren]a strutturale di sSa]i d¶uso SubbliFo e un tessuto 
viario irregolare. 7uttavia Il nuFleo originario di via Borromeo Fonferma semSre 
Si� un ruolo di Fentralitj e di identitj nei Fonfronti delle aree limitrofe. 

A Torrevecchia, sul piano urbanistico il fulcro della composizione si concentra in 
una Sia]]a Fentrale de¿nita da Tuattro Fase a torre alte 15 Siani sulla Tuale si aSrono 
un gruSSo di u൶Fi, un bar e un SiFFolo Fentro soFiale. La Sia]]a q Follegata Fon via 
di 7orreveFFKia da un SerForso Sedonale in Tuota intorno al Tuale sono disSosti due 
edi¿Fi ad andamento rettilineo alti 3 Siani, Fon due livelli di abita]ione e uno di ne-
go]i. In uno stabile i ForSi sFala si aSrono lungo il SerForso Sensile mentre nell¶altro 
raggiungono la Tuota del terreno. In ForrisSonden]a della Sia]]a si innestano Tuattro 
edi¿Fi in linea FKe Kanno un andamento SerSendiFolare a Tuello delle Fase basse e 
un¶alte]]a variabile da 4 a 7 Siani. *ra]ie a una serie Srogressiva di slittamenti Tue-
sti corpi tendono a divaricarsi verso le testate esterne liberando così al loro interno 
due spazi verdi destinati rispettivamente a giardini pubblici e a verde e attrezzature 
sSortive. All¶esterno di Tueste braFFia trovano luogo i SarFKeggi SubbliFi.

A 4uartaFFio l¶abitato q strutturato lungo la strada SrinFiSale �via Andersen�, 
traFFiata sul Frinale, alla Tuale si a൶anFa una strada veiFolare seFondaria. &om-

completed in ����. 8ntil the ����s, the area Zas essentiall\ 
part oI the aJro romano, Zith small shacNs scattered here and 
there, and siJns oI its IarminJ past are evident to this da\. $t the 
start oI the subsequent decade, the area Zas affected b\ stronJ 
urbani]ation that brushed up aJainst 3rimavalle.

Quartaccio Zas built later, betZeen ���� and ����, in the 
conte[t oI the public buildinJ proJramme provided Ior b\ laZ 
no. �������, to Zhich the adMacent residential neiJhbourhood 
oI construction under Jovernment aJreement Zas added. 7he 
built area is marNed b\ an elonJated plateau delimited b\ tZo 
valle\s covered Zith veJetation, at the bottom oI Zhich ÀoZ the 
Zaters oI tZo streams �0immoli and &apannelle�. 7he settle-
ment occupies the summit oI this plateau and leaves the val-
le\ escarpments Iree oI constructions. 3ineto�9alle $urelia is 
an urban planninJ ]one inserted Zithin 9alle $urelia, a nei-
Jhbourhood created around ���� and characteri]ed b\ cla\ 
e[traction, b\ the presence oI Nilns Ior the bricN and ceramics 
industr\ that closed Ior Jood in the ����s, and b\ dZellinJs Ior 
the Niln ZorNers oriJinatinJ Irom 9eneto. 9alle $urelia is also 
called 9alle dell¶,nIerno Ior the slauJhter oI 3apal troops b\ 
the /andsNnechte in ����, and not Ior the smoNe belchinJ Irom 
the chimne\s, or Ior the prohibitive activit\ carried out there. 

:hen the Nilns Zere closed ������, the area counted ap-
pro[imatel\ �,��� inhabitants, reducinJ to ]ero over time, and 
in ���� the neiJhbourhood Zas ra]ed to the Jround, e[cept Ior 
the &hurch oI 6anta 0aria della 3rovviden]a and a small nu-
cleus oI houses in Iront oI it. 2I the �� e[istinJ Nilns, tZo have 
remained standinJ� the chimne\ oI the 9eschi Niln, and that oI 
the 7orlonia Niln. ,n addition to beinJ monuments oI industrial 
archaeoloJ\, the\ represent a characteristic element oI the area, 
harNinJ bacN to its prior productive histor\. 7he ����s saZ an 
intervention b\ ,$&3 �the ,talian public housinJ authorit\� 
behind the Niln area, and in ���� a shoppinJ centre Zas com-
pleted, taNinJ the place oI the Nilns, and to Zhich the hopes Ior 
the area¶s rebirth have been entrusted.

DemograSKiF and soFioeFonomiF Sro¿le
7he past decade, Irom ���� to ����, has seen a sliJht dip in 
the number oI inhabitants ���.��� Zith an aJinJ popula-
tion� in Iact, the number oI inhabitants over �� \ears oI aJe, 
in absolute numbers and as a percentaJe in comparison Zith 
other aJe Jroups �Irom ��.� to ��.���� the inhabitants oI the 
;,9 0unicipio district have risen Irom ���,��� to ���,��� 
���,������.���, at least �,��� oI Zhich are 5omanian, )ilipi-
no, and 3eruvian immiJrants Zho have at least partiall\ offset 
the reduction recorded in the productive aJes. 7he inhabitants 
oI 3rimavalle, 7orrevecchia, Quartaccio, and 3ineto�9alle $u-
relia amount to ��,���, equal to appro[imatel\ one third oI the 

)ig. 12 - Analisi stagionale delle essen]e arboree Sresenti nel 4uartiere 3rimavalle � 
6easonal anal\sis oI tree essences in the 3rimavalle District �6ourFe� (laboration b\ 
ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�..
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Sresa tra Tueste due strade vi q un SerForso Sedonale FKe Follega i servi]i del 
Tuartiere. *li edi¿Fi residen]iali, a due e a Tuattro Siani, si a൵aFFiano sulle strade 
e sui SerForsi, delimitando l¶ambito Fon il loro SrosSetti. L¶arFKitettura degli edi-
¿Fi q semSliFe e lineare ed q basata sulla omogeneitj dei SrosSetti e dei materiali 
imSiegati �Sannelli SrefabbriFati di Femento�. Le Fase a Tuattro Siani sono di tiSo 
in linea Fon Tuattro alloggi Ser Siano� due laterali e due Fentrali di diverse dimen-
sioni. Le Fase a due Siani sono disSoste lungo i margini del nuFleo Fentrale dell¶in-
sediamento, Fon i giardini a൵aFFiati sulle valli. 4uesta disSosi]ione urbanistiFa q 
innovativa risSetto agli sFKemi urbanistiFi adottati all¶eSoFa nei Tuartieri di edili-
]ia SubbliFa, SurtroSSo Serz via Andersen, Sensata Fome luogo di Tuali¿Fa]ione 
e di aggrega]ione soFiale, negli anni si q Fonnotata Fome strada a sForrimento 
veloFe di grande SeriFolositj ed q esSressione del generale degrado. La rinasFita 
di 3ineto-Valle Aurelia si q avuta Fon un intervento di edili]ia eFonomiFa SoSolare 
dove sono stati edi¿Fati sei torri di 12 Siani fra il 1982 e il 1985 FKe dovevano 
servire Ser osSitare in massima Sarte gli abitanti Srovenienti dal BorgKetto dei 
)ornaFiari, un insediamento informale Sosto nei Sressi delle storiFKe fornaFi. Il 
Srogetto abitativo, Fosu Fome altri reali]]ati in Tuegli anni dallo IA&3 a Roma, 

district¶s residents. +ere, too, the elderl\ component has incre-
ased at the e[pense not onl\ oI the intermediate aJes, but oI 
\ounJ aJe Jroups as Zell, reachinJ ��� in the urban planninJ 
]ones constitutinJ the Iocus oI the stud\, and particularl\ in 
3ineto�9alle $urelia �����. 7he considerable presence oI the 
elderl\ is not a positive element, at least in this settinJ, due to 
the related social costs� the hiJher this value is, the more the 
areas characteri]ed in this Za\ are considered ZeaN Irom the 
standpoint oI economic development. 7he emplo\ed account 
Ior ��.�� oI the population, Zhile the unemplo\ed and those 
looNinJ Ior their ¿rst Mob amount to �.��, a percentaJe hiJher 
than that oI the district, and than 5ome¶s ��.���. 

7he IraJilit\ oI the economic s\stem oI the ;,9 0unicipio di-
strict is evidenced b\ the scarcit\ oI production settlements, that 
Zith ��,��� local units recorded and ��,��� active ones in ope-
ration represent in both cases the loZest number oI all 5ome¶s 
districts, amountinJ respectivel\ to �� and �� local units per 

)ig. 13 - Vista 3D e analisi stagionale delle essen]e arboree del 4uartiere 3rimavalle � �D 
vieZ and seasonal anal\sis oI the tree species in the 3rimavalle District �6ourFe� (labora-
tion b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 14 - 3rinFiSali se]ioni stradali del 4uartiere 3rimaval-
le / 0ain road sections oI the District 3rimavalle �6ourFe� 
(laboration b\ R8 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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doveva rappresentare un modello di sviluppo residenziale concepito per anda-
re oltre la crescita urbana spontanea, riunendo case, strutture e servizi pubblici 
Tuali biblioteFa e Salestre in un uniFo FomSlesso. 2ggi gli insediamenti si sono 
moltiSliFati Fon i tessuti residen]iali sSontanei FontraSSosti a Tuelli Siani¿Fati.
)ra le situa]ioni esaminate 3ineto-Valle Aurelia q Fertamente l¶area FolloFata in 
una Sosi]ione Si� Fentrale essendo a ridosso del VatiFano ed q stata anFKe de¿nita 
Fome una terra]]a sul VatiFano. 7uttavia non q mai riusFita a deFollare a Fausa dei 
limiti urbanistici che i continui interventi in variazione ai piani non sono stati in 
grado di Forreggere SerFiz vive una Sermanente inFomSlete]]a e, non sfruttando 
le Soten]ialitj Sresenti, gli abitanti ¿nisFono Ser farsi FariFo solo degli asSetti 
negativi di tutte le situa]ioni. 8n esemSio eFlatante q la sta]ione soSraelevata di 
Valle Aurelia di Fui si avverte la Sresen]a Si� Ser l¶inTuinamento rumoroso della 
sua linea ferroviaria piuttosto che per i suoi indubbi vantaggi, altro problema irri-
solto q il raSSorto Fon il verde.

6pa]i pubblici
*li sSa]i d¶uso SubbliFo sono di sFarsa Tualitj ambientale e fruitiva, si raSSre-
sentano come solo spazio di risulta al costruito, sono degradati, con scarsa o nulla 
manutenzione e/o con la sola funzione di transito e parcheggio degli autoveicoli. 
L¶illumina]ione degli sSa]i SubbliFi non q adeguata tanto FKe aSSaiono insiFuri e 
non manFano fenomeni di miFroFriminalitj. In SartiFolare nel Tuartiere di 3rima-
valle gli edi¿Fi dei lotti dell¶insediamento IA&3 sono disSosti in modo da de¿nire 
Tuinte FKe Freano sSa]i semiSubbliFi Fonnessi tra loro e Soten]ialmente Sotreb-
bero essere attre]]ati Fon aree Ser lo svago e il gioFo. 4uesti Serz risultano SoFo 
curati e con aree prive di funzioni identitarie risultando così luoghi in betZeen 
dimentiFati e�o sottoutili]]ati. ManFano, nel Tuartiere di 4uartaFFio� sSa]i attre]-

���� inhabitants, aJainst 5ome¶s ¿Jures oI ��� and �� ������. 
7he averaJe per capita income in the district is ¼ ��,���.��, 
aJainst 5ome¶s ¿Jure oI ¼ ��,���.�� ������. +oZever, the pro-
portion oI households in potential economic distress is on the 
same level oI the cit\ as a Zhole ��.���, but households Zith 
children and incomes under ¼ ��,��� amount to ��.��, aJainst 
5ome¶s �.��.

6\stem of infrastruFtures and mobilit\
7he morpholoJ\ oI the terrain and the IeZ inIrastructures Ior 
mobilit\ have brouJht about the settlement¶s Iorced isolation, 
Zhich is also reÀected in the scant\ presence oI commercial 
activities and oI services, and certainl\ in the population¶s di-
scontent Zith the poor qualit\ oI the public space. 0obilit\ is 
conJested and the neiJhbourhoods share nodes oI access to the 
cit\ consistinJ oI 3ia]]a ,rnerio and 9ia &ortina d¶$mpe]]o, 
and the rinJ road entrances at 9ia $urelia, 9ia %occea, 9ia &a-
sal del 0armo, 0ontespaccato, and 9ia 7rionIale. )or public 
rail transport in this area, there is /ine )0� �5ome�9iterbo� 
Zith the 6an )ilippo 1eri and 0onte 0ario stops and the ele-
vated 9alle $urelia station, as Zell as the 0etro $ underJround 
line Zith the %attistini and 9alle $urelia stops, all difficult to 

)ig. 15 - 6tudio dei materiali di FoSertura dell¶area 
oggetto di sperimentazione / 6tud\ oI the coverinJ mate-
rials oI the area under e[perimentation �6ourFe� (labo-
ration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 16 - VeloFitj del vento �:ind 6peed� in estate dell
area oggetto di sSerimenta]ione � 
:ind 6peed in 6ummer oI the area under e[perimentation �6ourFe� (laboration b\ Rese-
arFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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]ati in grado di favorire l¶aggrega]ione soFiale e garantire la vitalitj dei Tuartieri. 
A 7orreveFFKia Fosu Fome Ser 3ineto-Valle Aurelia lo sSa]io urbano SubbliFo q 
Ser lo Si� Fostituito da aree verdi FKe l¶inFuria e la manFata manuten]ione Ka 
determinato la perdita del potenziale parco urbano e del disegno dei percorsi che 
Fonferivano unitarietj ai FomSlessi edili]i IA&3 determinando la frammenta]ione 
e la dilatazione del tessuto e del sistema di relazione tra le parti. 

6istema dei servi]i e delle Iun]ioni
Nell¶area sono Sresenti sFuole di ogni ordine e grado e strutture sanitarie Subbli-
FKe e Srivate ma resta aSerto il Sroblema del riuso del FomSlesso di 6anta Maria 
della 3ietj, e[ maniFomio FKiuso de¿nitivamente nel 2000. L¶ambito q general-
mente privo di servizi di livello urbano sia pubblici che privati. La rete dei servizi 
FommerFiali q FonFentrata nelle ]one Fentrali e nelle strade Fon intenso tra൶Fo 
veiFolare ma si tratta Ser lo Si� di attivitj di Srossimitj FKe non generano un si-
gni¿Fativo sviluSSo np oFFuSa]ione. *li addetti alle attivitj Freative e Fulturali 
sono Sari a 1 Ser 100 abitanti Fontro i 3,5 di Roma. Attualmente q in fun]ione 
un solo Finema, manFano Salestre e librerie e le attivitj Fulturali sono limitate a 
singoli eventi. Nel Faso di 3rimavalle, via 3ietro Ma൶ e via )ederiFo Borromeo 
in dire]ione della Sia]]a &lemente ;I sono Faratteri]]ata dalla Sresen]a di SiFFole 
attivitj FommerFiale insu൶Fienti a soddisfare le esigen]e di servi]i di Srossimitj. 

I temSi di SerForren]a dal l¶aria e[ IA&3 di 7orreveFFKia ai SrinFiSali servi]i 
non supera i 15 min considerando un percorso a piedi, lungo la strada commerciale 
di via di 7orreveFFKia� tuttavia manFano attivitj e servi]i all¶interno del FomSlesso 
edili]io IA&3 e in SartiFolare lungo il viale Sedonale di aFFesso al Tuartiere dove le 
tipologie edilizie stesse lo prevedevano ma risultano allo stato attuale in completo 
stato di degrado e abbandono. ManFano servi]i anFKe nel Tuartiere di 4uartaFFio. 

access and Zith limited parNinJ and ZeaN intermodalit\. &ircu-
lation Zithin the neiJhbourhoods is hampered b\ the overlap-
pinJ main routes oI traffic connected to commercial activities. 

/ocal public road transport counts ��� stops in the entire 
district ������, Zith a densit\ oI �.� stops per Nm and ��.� stops 
Ior ever\ ��,��� inhabitants� the correspondinJ values Ior 
5ome are �.� and ��.�.

3articularl\ difficult is Quartaccio¶s situation oI isolation, not 
onl\ Irom the metropolitan area, but also Irom 3rimavalle and 7or-
revecchia. ,ts main crossinJ route is 9ia $ndersen Zhich, used as 
a shortcut to the rinJ road, helps maNe the traffic unmanaJeable.

6\stem of urban fabriFs and FonstruFtion t\Ses
,n 3rimavalle, the ¿rst settlement in the ����s developed alonJ 
a main a[is oriented toZards the 1ortheast, linNinJ 3ia]]a &le-
mente ;, and 3ia]]a &apecelatro, Zith buildinJs parallel and 
perpendicular to the a[is that do not chanJe the oriJinal semi-
rural arranJement marNed b\ loZ houses and small veJetable 
Jardens. +oZever, the stronJ impetus durinJ the ����s, Zith 
interventions oI affordable and public construction, and above 
all Zith spontaneous buildinJ, led to a chanJe in the Jeneral ur-
ban�planninJ and t\poloJical arranJement. 7hus \ields a com-

)ig. 18 - 6tudio dei materiali di suSer¿Fie dell¶area 
oggetto di intervento / 6tud\ oI the surIace materials oI 
the area subMect to intervention �6ourFe� (laboration b\ 
ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 17 - VeloFitj del vento �:ind 6peed� in inverno dell
area oggetto di sSerimenta]ione 
/ :ind 6peed in :inter oI the area under e[perimentation �6ourFe� (laboration b\ Resear-
FK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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4uasi tutti gli edi¿Fi del FomSlesso sono esFlusivamente a Farattere residen]iale 
dato FKe anFKe i Siani terra Sensati originariamente Ser osSitare u൶Fi e attivitj Fom-
merFiali sono stati suFFessivamente trasformata in abita]ioni. 3ineto-Valle Aurelia� 
I primi due livelli delle torri, in origine erano stati progettati per ospitare servizi per 
i residenti. Attualmente 4 torri su 6 tutti gli sSa]i sono in stato di abbandono o sono 
stati trasformati in maga]]ini e ulteriori abita]ioni. Nelle altre due vi q la biblioteFa 
e attivitj FommerFiali insu൶Fienti a soddisfare le esigen]e di servi]i di Srossimitj 
dei residenti e spesso con spazi connettivi in forte degrado.

6istema del verde
3rimavalle, 7orreveFFKia, 4uartaFFio non Sossono Fontare su SarFKi SubbliFi np 
su aree verdi attre]]ate. Nel MuniFiSio sono Serz Sresenti imSortanti risorse Tuali 
le Riserve Naturali di Monte Mario e dell¶InsugKerata, il 3arFo Regionale 8rbano 
del 3ineto-Valle Aurelia, il Monumento Naturale 4uarto degli (brei - 7enuta di 
Ma]]aluSetto FKe in ogni Faso sono distanti dall¶abitato. 

3er 3ineto-Valle Aurelia la situa]ione q diversa SerFKp q FolloFata a ridosso di 
alFune di Tueste aree verdi ma vive tuttora in una Fondi]ione di estraneitj Fon 
esse per cui non riesce ad avvantaggiarsi della loro vicinanza. In ogni caso mol-
te aree verdi sono inFolte sia all¶interno sia ai margini del tessuto urbano e non 
sono attre]]ate. Del tutto assente q la viabilitj FiFloSedonale. 8no degli ambiti di 
maggiore Sregio q raSSresentato dalla Valle dei )ontanili un temSo alimentato da 
risorgive naturali e oggi ridotto a Fanale di sFolo, di Fui Serz q Srevisto il reFuSero 
ambientale e la sistemazione a verde delle aree circostanti.

6istema bioclimatico
L¶area di Srogetto q FolloFata nel Tuadrante tra via 7rionfale, via BoFFea e la Riserva 
naturale dell¶AFTuafredda. 6i tratta, Fome si q detto, di un settore urbano densamen-

ple[� homoJeneous, and structured Iabric (ast oI the central 
a[is oI 9ia )ederico %orromeo that linNs the tZo 3ia]]as, and 
a composite one to the :est consistinJ oI heteroJeneous inter-
ventions and semirural houses. ,n particular, the spontaneous 
intervention also resulted in a structural dearth oI spaces Ior 
public use, and an irreJular road Iabric. +oZever, the oriJinal 
nucleus oI 9ia %orromeo increasinJl\ con¿rms a role oI central 
importance and identit\ vis�j�vis the adMacent areas. 

,n 7orrevecchia, in terms oI urban planninJ, the composition 
hinJes on a central 3ia]]a de¿ned b\ Iour toZer buildinJs, �� 
store\s tall, delimited b\ a Jroup oI offices, a bar, and a small 
social centre. 7he 3ia]]a is connected to 9ia di 7orrevecchia b\ 
an overhead pedestrian path around Zhich are tZo buildinJs 
runninJ in a straiJht line, � store\s tall, Zith tZo residential 
levels and one oI shops. ,n one buildinJ, the stairZa\s open 
alonJ the elevated path, Zhile in the other the\ reach Jround 
level. )rom the 3ia]]a, Iour buildinJs run perpendicularl\ to 
the loZ houses, var\inJ Irom � to � store\s tall. 7hanNs to a pro-
Jressive series oI setbacNs, these buildinJs open Zide toZards 
the ends, thus IreeinJ up Zithin them tZo Jreen spaces devoted 
respectivel\ to public Jardens and to Jreener\ and sports Iacili-
ties. 2utside these arms are tZo public car parNs.

,n Quartaccio, the inhabited area is structured alonJ the main 
road �9ia $ndersen�, outlined on the crest, ÀanNed b\ a secondar\ 
vehicular road. %etZeen these tZo roads is a pedestrian path that 
linNs the neiJhbourhood¶s services. 7he residential buildinJs, tZo 
and Iour store\s tall, Iace the roads and the paths, delimitinJ the 

)ig. 19 - 7emSeratura �7emperature� in estate dell
area 
oggetto di sperimentazione / 7emperature in 6ummer oI 
the area under e[perimentation �6ourFe� (laboration b\ 
ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 20 - 3MV �3redicted 0ean 9ote� in estate dell
area oggetto di sSerimenta]ione � 309 
�3redicted 0ean 9ote� in 6ummer oI the area under e[perimentation �6ourFe� (laboration 
b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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te SoSolato dove la di൵usa Fementi¿Fa]ione unita a un¶alta SerFentuale del suolo 
asfaltato Sone Sroblemi di Sermeabilitj del terreno FKe imSedendo l¶evaSotrasSira-
zione comporta un peggioramento del microclima e problemi di runoff. 

Nelle aree verdi e più in generale negli spazi aperti le zone ombreggiate sono 
assenti e risulta eccessivo il soleggiamento con conseguenti fenomeni di isola di 
Falore, limitata q Tuindi la loro fruibilitj� di Fonverso si Ka la Sresen]a di sSeFie 
arboree FaduFifoglie lungo gli assi stradali a intenso tra൶Fo veiFolare Fon Fonse-
guenti emissione di agenti inTuinanti e Solveri sottili mentre sono assenti sFKer-
mature dai venti freddi invernali. 

*li edi¿Fi sono obsoleti e degradati Ser manFan]a di interventi manutentivi, 
all¶interno degli alloggi si Kanno temSerature troSSo Falde d¶estate e troSSo fredde 
d¶inverno, sul Siano termo-igrometriFo si tratta di unitj immobiliari Fon benessere 
negativo inFidente sulla salute di FKi vi abita. Il tessuto edili]io q inoltre Faratteri]-
]ato da suSer¿Fi di FoSerture Fon Fromatismi sFuri e FaratteristiFKe materiFKe FKe 
non favoriscono la costituzione di un microclima adeguato.

3.3 IL DISTRETTO DI VALLE AURELIA-PRIMAVALLE-TORREVEC-
CHIA-QUARTACCIO: DEFINIZIONE DI UN QUADRO STRATEGICO 
DI CLIMATE ADPATIVE DESIGN

����� 2EiettiYi GeOOD sSeUimentD]ione
L¶attivitj di riFerFa si q Srevalentemente orientata verso le Sossibili modalitj di So-
ten]iamento dell¶imSiego dei fattori bioFlimatiFi naturali, di ottimi]]a]ione delle loro 
ricadute sugli aspetti di comIort ambientale e sulla sostenibilitj attraverso simula]ioni 
Srogettuali mirate a testare i miglioramenti imSressi e a valutarne gli e൵ettivi vantaggi.

Il Srogetto Srevede Tuindi l¶adeguamento bioFlimatiFo degli sSa]i SubbliFi 

settinJ Zith their Iaoades. 7he buildinJs¶ architecture is simple 
and linear, and is based on the homoJeneit\ oI the Iaoades and 
oI the materials emplo\ed �preIabricated concrete panels�. 7he 
Iour�stor\ houses are oI the roZ t\pe, Zith Iour lodJinJs per 
store\� tZo lateral and tZo central ones, oI various si]es. 7he 
tZo�stor\ houses are arranJed alonJ the marJins oI the settle-
ment¶s central nucleus, Zith \ards IacinJ onto the valle\s. 7his 
urban�planninJ arranJement is innovative Zith respect to the 
urban�planninJ schemes adopted at the time in the public hou-
sinJ neiJhbourhoods� unIortunatel\, hoZever, 9ia $ndersen, 
conceived as a place oI quali¿cation and oI social JatherinJ, has 
become a ver\ ha]ardous hiJh�speed road over the \ears, and is 
an e[pression oI the Jeneral deca\. 7he rebirth oI 3ineto�9alle 
$urelia tooN place Zith an intervention oI public affordable con-
struction that saZ the erection oI si[ ���store\ toZers betZeen 
���� and ����, intended to house Ior the most part inhabitants 
oriJinatinJ Irom the Niln operators¶ neiJhbourhood ± %orJhetto 
dei )ornaciari ± an inIormal settlement located near the histo-
ric Nilns. 7he housinJ desiJn, liNe others carried out b\ ,$&3 in 
5ome durinJ those \ears, Zas supposed to represent a residential 
development model conceived to Jo be\ond spontaneous urban 
JroZth, brinJinJ toJether in a sinJle comple[ homes, Iacilities, 
and such public services as a librar\ and J\ms. 7oda\, the sett-
lements have multiplied Zith spontaneous residential Iabrics on 
top oI the planned ones. 2I the e[amined situations, 3ineto�9alle 
$urelia is certainl\ the area located in a more central position, 
riJht behind the 9atican, and has also been de¿ned as a ³terra-

)ig. 21 - 3MV �3redicted 0ean 9ote� in inverno dell¶area oggetto di sSerimenta]ione � 
309 �3redicted 0ean 9ote� in :inter oI the area under e[perimentation �6ourFe� (labo-
ration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 22 - 7emSeratura �7emperature� in inverno dell¶a-
rea oggetto di sperimentazione / 7emperature in :inter 
oI the area under e[perimentation �6ourFe� (laboration 
b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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aSerti attribuendo a essi sSeFi¿FKe fun]ioni, la valori]]a]ione del verde Sresente 
Fon inFremento delle sSeFie arboree Ser Fombattere le isole di Falore, o൵rire om-
breggiamenti e Srevenire i fenomeni legati a Siogge estreme e bombe d¶aFTua Fon 
inFremento delle suSer¿Fi Sermeabili e una risistema]ione delle Siante seFondo un 
disegno Foerente al miglioramento del Fomfort e il Soten]iamento della mobilitj 
in chiave sostenibile. Il retro¿ttinJ degli edi¿Fi riguarderj inveFe l¶asSetto mor-
fologico, funzionale e tecnologico degli stessi e degli spazi esterni di pertinenza.

2biettivo della sSerimenta]ione q di dare fruibilitj agli sSa]i SubbliFi e vivi-
bilitj agli alloggi inFidendo sui fattori di Fomfort attraverso l¶innal]amento della 
Tualitj di benessere ambientale, il Soten]iamento delle FaSaFitj di resilien]a e di 
adattamento agli e൵etti dei Fambiamenti FlimatiFi Fon ridu]ione dei Fonsumi ener-
getici e delle emissioni CO2, contribuendo a determinare favorevoli condizioni di 
sviluSSo soFiale e eFonomiFo Ser gli abitanti del Tuartiere.

Altro obiettivo non meno imSortante q Tuello di alimentare un dibattito e un 
Fonfronto interno alla Fomunitj sFienti¿Fa mirato ad aFFresFere le FonosFen]e 
teFnologiFKe e sFienti¿FKe in tema di modelli di intervento di riTuali¿Fa]ione 
ambientale ed eFosistemiFa� Foerentemente Fon Tuesto obiettivo emergono due 

ce´ over the 9atican. +oZever, it has never manaJed to taNe off, 
due to the urban planninJ limitations that the continuous inter-
ventions in variation to the plans have been unable to correct� it 
thereIore e[ists in a permanent state oI incompleteness and the 
inhabitants, unable to e[ploit the potentials that are present, end 
up bearinJ onl\ the neJative aspects oI all the situations. $ striNinJ 
e[ample is the elevated 9alle $urelia station, Zhose presence is no-
ted more Ior the railZa\ line¶s noise pollution than Ior its doubtless 
advantaJes. $nother unresolved problem is the relationship Zith 
Jreener\.

Public spaces
7he spaces Ior public use are oI poor qualit\ in terms oI en-
vironment and e[ploitation. 7he\ are represented onl\ as a 
space oI construction debris� the\ are deca\ed, Zith poor or 
no maintenance, and�or Zith the sole Iunction oI the passaJe 
and parNinJ oI motor vehicles. 7he liJhtinJ oI public spaces is 

)igg. 23-24 - ([ Tuartiere IA&3 di 3rimavalle - 4uadro delle Tuestioni di riferimento e degli Indiri]]i, 6trategie e Misure adottate �eviden]iate in 
nero�� Di lato� 4uadro delle sSeFi¿FKe A]ioni adottate nella sSerimenta]ione �eviden]iate in nero� nell¶ambito delle Tuattro Misure della 6trategia 1 
³Adattamento e innal]amento delle FaSaFitj di Resilien]a´ � )ormer ,$&3 neiJhborhood oI 3rimavalle � )rameZorN oI the reIerence issues and the
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Fongruenti linee di indiri]]o strategiFo�
 - valutazione del miglioramento del comfort ambientale degli spazi attraverso il 

Fonfronto fra la situa]ione di Sarten]a e Tuella Fui si Serviene doSo l¶ado]ione 
delle a]ioni Srogettuali� 

 - implementazione di un database strutturato di tutti gli elementi conoscitivi del-
lo stato di fatto e delle valutazioni predittive dei risultati di progetto. 
Tali linee consentiranno di tesaurizzare le esperienze e di trarne indicazioni per 

altri Srogetti e sSerimenta]ioni Fon un Srogressivo aggiornamento nonFKp di stu-
diare il fenomeno della riTuali¿Fa]ione ambientale mediante gli sviluSSi temSo-
rali della metodologia e delle innovazioni tecnologiche via via introdotte rappor-
tandole agli esiti prodotti. 

3.3.2 Metodologia adottata
L¶aSSroFFio metodologiFo q fondato, a Sartire dalla letteratura sFienti¿Fa, sul Fon-
fronto Fon doFumenti di organismi interna]ionali �IL2, 2016� I3&&, 2018� ed 
euroSei �((A, 2016� 2(&D, 2017� e su indiri]]i e strategie messi a Sunto dagli 
6tati *enerali della *reen (Fonom\ e dal *reen &it\ NetZorN in Italia �6**(, 

inadequate to the point oI appearinJ unsaIe, and pett\ crime 
phenomena are not lacNinJ. ,n particular, in the 3rimavalle nei-
Jhbourhood, the buildinJs in the lots oI the ,$&3 settlement are 
arranJed so as to de¿ne ZinJs creatinJ semi�public spaces con-
nected to one another, and the\ miJht potentiall\ be equipped 
Zith areas Ior pla\ and recreation. +oZever, the\ are poorl\ 
tended, Zith areas havinJ no identit\�bearinJ Iunctions, thus 
becominJ IorJotten and�or underused ³in�betZeen´ places. 
7he Quartaccio neiJhbourhood lacNs equipped spaces able to 
promote social JatherinJ and to Juarantee the neiJhbourhood¶s 
vitalit\. ,n 7orrevecchia, liNe 3ineto�9alle $urelia, the public 
urban space consists Ior the most part oI Jreen areas Zhere 
neJlect and poor maintenance have determined the loss oI the 
potential urban parN and oI the path desiJn that Jave a unitar\ 
character to the ,$&3 buildinJ comple[es� this has resulted in 
the IraJmentation and dilation oI the Iabric and oI the relatio-
nal s\stem betZeen the parts. 

*uidelines, 6trateJies and 0easures adopted �hiJhliJhted in blacN�� 2n the side� )rameZorN oI the speci¿c $ctions adopted in the e[perimentation 
�hiJhliJhted in blacN� Zithin the Iour 0easures oI the 6trateJ\ � ³$daptation and 5esilience &apacit\ %uildinJ´ �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 25 - 6imula]ioni dei SrinFiSali FomSortamenti bioFlimatiFi estivi e invernali nello stato ante operam del Tuartiere e[ IA&3 di 3rimavalle � 6imu-
lations oI the main summer and Zinter bioclimatic behaviors in the ante operam state oI the e[ ,$&3 district oI 3rimavalle �6ourFe� (laboration b\ 
ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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2017, *&N, 2019� e si basa sulle simula]ioni Srogettuali artiFolate sui seguenti 
step, FKe Sossiamo sinteti]]are Fon l¶esSressione input modellinJ � simulation e[ 
ante � output modellinJ � simulation e[ post� 
 - Fostru]ione modelli]]ata di un Tuadro di riferimento �input modellinJ�� 
 - simulazione dello stato di riferimento (simulation e[ ante�� 
 - sulla base delle valutazioni critiche dei risultati, individuazione dei sistemi tec-

nologiFi oggetto della sSerimenta]ione e de¿ni]ione degli sFenari di intervento 
(output modellinJ�� 

 - simulazioni dei comportamenti prestazionali degli scenari di interventi, anche 
con sviluppo di analisi alternative a essi applicate con strumenti innovativi (si-
mulation e[ post�� 

 - focalizzazione delle soluzioni più appropriate in relazione ai risultati simulativi 
dinamici (output modellinJ di 2� livello�� 

 - simula]ioni Si� attenente e aSSrofondite FKe tengono Fonto delle solu]ioni de¿-
nite nel passaggio precedente (simulation e[ post di 2� livello�� 

 - formula]ione del modello di intervento adattivo ritenuto Si� e൶FaFe in Tuello 
sSeFi¿Fo Fontesto e in Tuelle determinate Fondi]ioni �giunti a Tuesto livello 
possiamo parlare di output modellinJ ¿nale�. 
3er ognuno dei Srogetti dimostratori �3rimavalle, 7orreveFFKia, 4uartaFFio e 

3ineto-Valle Aurelia�, la sSerimenta]ione si q sviluSSata seFondo tre )asi artiFola-
te in un “decalogo” di 10 step Fome di seguito indiFato�

3rima )ase� $nalisi e valuta]ione dello stato di Iatto dell¶area studiata e del suo 
contesto, FKe si q sviluSSata attraverso i seguenti Sunti�
1. Caratterizzazione del sistema ambientale di contesto attraverso i relativi dati clima-

tiFi e i SrinFiSali fattori ambientali rilevabili da dati u൶Fiali o da sistemi di %iJ Data. 
2. Individuazione dei punti chiave rappresentativi del comportamento bioclima-

tiFo ambientale dell¶intera area, Fostruiti sulla omogeneitj di FiasFuna ]ona in 
modo FKe sia minima la dissimilaritj interna alla ]ona e massima Tuella fra ]one 
diverse. 3er FiasFuna ]ona individuata viene sFelto in Sunto SressoFKp bariFen-
trico dove viene fatta la rilevazione.

3. &ostru]ione del modello di simula]ioni dinamiFKe a Tuattro variabili, di Fui 
una q il temSo Ser l¶analisi delle varia]ioni in giorni e orari FKiave, e aFTuisi-
zione dei relativi dati. Esecuzione, basata su tale modello, delle simulazioni di-
namiFKe dei FomSortamenti miFroFlimatiFo-ambientali nell¶area atten]ionata, 
allargata Fon un¶ulteriore fasFia intorno a essa Ser migliorare l¶a൶dabilitj degli 
e൵etti Srodotti. Le elabora]ioni sono e൵ettuate Fon soItZare ENVI-met sulle 
condizioni ante operam e lo saranno ugualmente anFKe su Tuelle post operam 
Ser la massima Fonfrontabilitj dei dati di risultan]a.

4. (labora]ione dei risultati simulativi risSetto ai seguenti Sarametri ambientali� 
 -  $ir 7emperatur �A7�, esSressa in �&, FKe diSende dalla Fombina]ione della 
inFlina]ione dei raggi solari insieme a numerosi altri fattori geogra¿Fi. I suoi 
valori variano nel temSo e nello sSa]io� 
 -  3h\sioloJical equivalent temperature �3(7�, esSressa in �&, q un Sarametro bio-
meterologiFo in fun]ione della temSeratura dell¶aria, dell¶umiditj, della veloFitj 
del vento e della pressione atmosferica che descrive empiricamente la percezione 
termica di un individuo. È un indice valido per valori di pressione compresi tra 
800 mb e 1100 mb e Ser temSerature tra 20�& e 45�&. &on :6 1 m�s sono state 

6\stem of serviFes and funFtions
7he area has schools oI ever\ Nind and level, and public and 
private healthcare Iacilities, but the problem oI the reuse oI the 
6anta 0aria della 3ietj comple[, the Iormer mental institution 
closed Ior Jood in ����, remains an open one. 7he settinJ is 
Jenerall\ Zithout urban�level services, both public and private. 
7he netZorN oI commercial services is concentrated in the cen-
tral areas and on the roads Zith intense vehicle traffic, but these 
are Ior the most part pro[imit\ activities that Jenerate no siJni-
¿cant development or emplo\ment. 3ersons tasNed Zith creati-
ve and cultural activities equal � per ��� inhabitants, aJainst 
�.� Ior 5ome. 7here is currentl\ onl\ one cinema in operation� 
there are no J\ms or booNshops, and cultural activities are li-
mited to individual events. ,n the case oI 3rimavalle, 9ia 3ietro 
0affi and 9ia )ederico %orromeo runninJ toZards 3ia]]a &le-
mente ;, are marNed b\ the presence oI small commercial acti-
vities insufficient Ior meetinJ the needs oI pro[imit\ services. 

7he travel times Irom the Iormer ,$&3 area oI 7orrevecchia 
to the main services do not e[ceed �� minutes, considerinJ a 
route on Ioot, alonJ the commercial road oI 9ia di 7orrevec-
chia� hoZever, there are no activities or services inside the 
,$&3 buildinJ comple[ and in particular alonJ the pedestrian 
avenue accessinJ the neiJhbourhood Zhere the construction 
t\poloJies envisaJed them but are currentl\ in a state oI com-
plete deca\ and neJlect. 7he Quartaccio neiJhbourhood also 
lacNs services. $lmost all the comple[¶s buildinJs are e[clusi-
vel\ residential in character, Jiven that the Jround Àoors, also 
oriJinall\ conceived to house offices and commercial activities, 
Zere later transIormed into dZellinJs. 3ineto�9alle $urelia� 
7he ¿rst tZo levels oI the toZers Zere oriJinall\ desiJned to 
house services Ior residents. &urrentl\, in � toZers out oI �, the 
spaces are in a state oI neJlect or have been transIormed into 
storaJe areas and additional dZellinJs. ,n the other tZo toZers 
is the librar\, and commercial activities insufficient to meet the 
residents¶ needs Ior pro[imit\ services, and oIten Zith hiJhl\ 
deca\ed connective spaces.

*reener\ s\stem
3rimavalle, 7orrevecchia, and Quartaccio have no public parNs 
or equipped Jreen areas. +oZever, the district does have some 
maMor resources, liNe the 5iserve 1aturali di 0onte 0ario e 
dell¶,nsuJherata nature reserves, 3arco 5eJionale 8rbano del 
3ineto�9alle $urelia, 0onumento 1aturale Quarto deJli (brei 
� 7enuta di 0a]]alupetto ± Zhich, hoZever, are distant Irom the 
inhabited area. 

)or 3ineto�9alle $urelia, the situation is different because 
it abuts some oI these areas but still lives in a condition oI e[-
traneousness to them, and is thus unable to taNe advantaJe oI 
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their pro[imit\. ,n an\ event, man\ Jreen areas are untended, 
both inside and at the marJins oI the urban Iabric, and are not 
equipped. %iNe and pedestrian paths are Zholl\ absent. 2ne oI 
the most pri]ed settinJs is 9alle dei )ontanili, once Ied b\ na-
tural sprinJs and noZ reduced to a drainaJe ditch� hoZever, its 
environmental recover\ and the Jreen reclamation oI the sur-
roundinJ areas are planned.

BioFlimatiF s\stem
7he proMect area is located in the quadrant betZeen 9ia 7rionIa-
le, 9ia %occea and the $cquaIredda nature reserve. $s alread\ 
mentioned, this is a densel\ populated urban sector Zhere Zide-
spread overbuildinJ alonJ Zith a hiJh percentaJe oI asphalted 
land raises problems oI soil permeabilit\ Zhich, b\ hamperinJ 
evapotranspiration, results in a Zorsened microclimate and ru-
noff problems. *reen areas and open spaces lacN shaded ]ones, 
Zith e[cessive sunliJht brinJinJ consequent heat island pheno-
mena� their usabilit\ is thereIore limited. &onversel\, deciduous 
tree species line the road a[es Zith intense vehicular traffic and 
the consequent emission oI pollutants and ¿ne dust, Zhile shiel-
dinJ Irom cold Zinter Zinds is lacNinJ. 

7he buildinJs are obsolete and deca\ed due to the lacN oI 
maintenance interventions. ,nside the dZellinJs, temperatures 
are too hot in the summer and too cold in the Zinter. ,n ther-
mo�h\Jrometric terms, these are real estate units Zith neJative 
Zell�beinJ impactinJ the health oI those Zho live there. 7he bu-
ildinJ Iabric is also marNed b\ roo¿nJ in darN colours and Zith 
material characteristics that do not Iavour the buildinJ oI an ade-
quate microclimate

3.3 THE VALLE AURELIA-PRIMAVALLE-TORREVEC-
CHIA-QUARTACCIO DISTRICT: DEFINING A STRATE-
GIC FRAMEWORK OF CLIMATE ADAPTIVE DESIGN

3.3.1 Objectives of the experimentation
7he research activit\ Zas oriented mainl\ toZards the possible 
modes oI strenJtheninJ the use oI natural bioclimatic Iactors 
and optimi]inJ their impacts on the aspects oI environmental 
comIort and on sustainabilit\ throuJh the use oI desiJn simu-
lations aimed at testinJ the improvements made and assessinJ 
their actual bene¿ts.

7he proMect thus calls Ior the bioclimatic adMustment oI pu-
blic outdoor spaces, attributinJ speci¿c Iunctions to them, and 
the valori]ation oI the Jreen that is present, b\ increasinJ the 
tree species to combat heat islands, offer shade, and prevent the 
phenomena connected to e[treme rains and doZnpours Zith auJ-
mented permeable areas and a reorJani]ation oI plants in accor-

individuate le seguenti Flassi¿Fa]ioni� �)resFo ≤ 27� Moderatamente fresFo tra 27 
e 34� Benessere tra 34 e 47� Leggermente afoso tra 47 e 51� Afoso ! 51�� 
 -  0ean 5adiant 7emperature �MR7�, esSressa in �&, FKe indiFa la media delle 
temSerature suSer¿Fiali sFambiate Fon l¶ambiente FirFostante, inÀuen]ata sia 
dalle SroSrietj radiative �riÀettan]a, riÀessione, assorbimento e albedo� FKe 
dalla emissivitj dei materiali della suSer¿Fie� 
 -  :ind 6peed �:6�, esSressa in metri al seFondo, dovuta ai venti Srevalenti e 
alle caratteristiche microclimatiche locali. 

5. Elaborazione dei risultati simulativi rispetto ai parametri che evidenziano la 
Fondi]ione di benessere SsiFo¿siFo dell¶individuo risSetto all¶ambiente Fosu 
Fome q de¿nita dall¶AmeriFan 6oFiet\ of +eating Refrigerating and &onditio-
ning (ngineers �A6+RA(�� 
 -  3redicted 0ean 9ote (PMV) che rappresenta un indice sintetico per la va-
lutazione del comIort ambientale ed q fun]ione di sei variabili indiSendenti 
�temSeratura, umiditj relativa, veloFitj dell¶aria, temSeratura media radiante, 
isolamento termiFo del vestiario, livello di attivitj metaboliFa�� 
 -  3redicted 3ercentaJe oI Dissatis¿ed (PPD), che esprime la percentuale di per-
sone insoddisfatte della condizione ambientale. 

6. 6tudio di dettaglio degli esiti dei Sarametri esaminati Fon le simula]ioni dina-
miche e valutazione bioclimatico-ambientale sullo stato di fatto ante operam.
 

6econda )ase� 6truttura]ione di un quadro�concept di riIerimento per la Iormula]ione 
e sviluppo deJli interventi proJettuali, FKe si q esSliFata attraverso i seguenti Sunti�
7. &ostru]ione di un Tuadro-concept di riferimento e de¿ni]ione dei SrinFiSali 

sistemi Srogettuali teFnologiFi FKe Faratteri]]eranno l¶intervento di $daptive 
DesiJn, in coerenza con gli esiti analitici-conoscitivi-valutativi e predittivi della 
precedente fase rispetto alle perIormance attese (che saranno complessivamente 
valutate nella terza fase).

8. )ormula]ione dello sFenario di intervento, valuta]ione sulla sua FomSatibilitj 
Fon gli obiettivi Serformativi del Tuadro concept e sviluppo della sperimenta-
]ione Srogettuale Fon l¶indiFa]ione di Sossibili solu]ioni. 

7er]a )ase� 9aluta]ione delle perIormance in chiave bioclimatica e di adattamen-
to climatico, FKe si q sviluSSata attraverso i seguenti Sunti�
9. Misurazione dinamica delle perIormance bioclimatiche ambientali riferite alle 

condizioni post operam.
10. Valutazione e messa in risalto dei valori incrementali di perIormance bioclima-

tiFa nell¶asseto post�operam, con particolare riferimento agli aspetti di miglio-
ramento delle FaSaFitj FlimatiFo-adattive. 

3.4 PROGETTI DIMOSTRATORI DELLA SPERIMENTAZIONE DI CLI-
MATE ADAPTIVE DESIGN NEL DISTRETTO DI VALLE AURELIA-PRI-
MA VALLE-TORREVECCHIA-QUARTACCIO

3.4.1 Strategie e azioni di intervento
Il Tuadro metodologiFo esaminato Ka Sermesso di de¿nire le strategie Ser un si-
stema sinergico di intervento e pervenire ad azioni integrate in grado di fornire 
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adeguate risSoste alle SroblematiFKe ambientali emerse e raggiungere l¶obiettivo 
di risanamento programmato. 

3er 3rimavalle, un ruolo determinante e strutturante q stato assegnato alla siste-
ma]ione delle due Sia]]e Fentrali, FKe vanno liberate dalle auto FKe ne so൵oFano 
la vitalitj, e al viale FKe le Follega nonFKp al sistema degli sSa]i aSerti SubbliFi� 
dal grande spazio esterno, articolato in un sistema di giardini, pavimentazioni e 
attrezzature di vario tipo, allo spazio intermedio caratterizzato dai percorsi interni 
ai lotti degli insediamenti IA&3, ¿no alla serie di sSa]i interFlusi FKe FostituisFono 
esSressione della di൵usa rela]ionabilitj tra dimensione ³esterna´ e ³interna´.

Asse strategiFo del Srogetto relativo a 7orreveFFKia q la rivaluta]ione di due 
elementi Sresenti nel Tuartiere, la Sia]]a Fentrale non Si� area di sosta Ser auto-
veiFoli ma fulFro Fatali]]ante Ser l¶intero Tuartiere dove saranno FolloFate tutte le 
funzioni sociali (farmacia, presidio medico, centro per anziani, ludoteca, palestra, 
sale Solivalenti, u൶Fi, bar, servi]io ristora]ione e attivitj FommerFiali� e il viale 
Sedonale in Tuota FKe Follega la Sia]]a Fon via di 7orreveFFKia, Faratteri]]ata da 
intenso tra൶Fo veiFolare e da una sviluSSata un¶area FommerFiale.

Il viale Sedonale q uno sSa]io Srotetto da edi¿Fi in linea FKe FostituisFe un ele-
mento Faratteri]]ante della sSa]ialitj reSliFato nell¶intero Tuartiere attraverso l¶in-
dividua]ione di una gerarFKia di SerForsi FoSerti e non, a terra o in Tuota FKe lo 
attraverseranno da (st a 2vest e da Nord a 6ud e FKe FollegKeranno fra loro tutti 
gli edi¿Fi. 4uesti attraversamenti oSSortunamente integrati Fon alberature Fonvo-

)ig. 26 - 0asterplan del Tuartiere e[ IA&3 di 3rimavalle, 6trategie, Misure di intervento 
e A]ioni di retro¿tting degli sSa]i SubbliFi � 0aster plan oI the Iormer ,$&3 District oI 
3rimavalle, strateJies, intervention measures and retro¿ttinJ oI public spaces �6ourFe� 
(laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

dance Zith a desiJn in NeepinJ Zith improvinJ comIort and stren-
JtheninJ mobilit\ in a sustainable Za\. 7he retro¿ttinJ oI buildinJs 
Zill instead involve morpholoJical, Iunctional, and technoloJical 
aspects oI the buildinJs themselves and oI their e[terior spaces.

$n obMective oI the e[perimentation is to provide usabilit\ to 
public spaces, and liveabilit\ to dZellinJs, impactinJ the comIort 
Iactors b\ raisinJ environmental Zell�beinJ and strenJtheninJ 
capacities Ior resilience and adaptation to the effects oI climate 
chanJe, Zith reduced enerJ\ consumption and &2� emissions, 
thus helpinJ determine Iavourable conditions Ior social and eco-
nomic development Ior the neiJhbourhood¶s inhabitants.

$nother, no less important obMective is to nourish a debate 
and dialoJue Zithin the scienti¿c communit\, aimed at incre-
asinJ technoloJical and scienti¿c NnoZledJe on the issue oI 
models Ior ecos\stemic and environmental requali¿cation inter-
vention, and toZards this end, tZo conJruent lines oI strateJic 
Juidance emerJe�
 - assessment oI the improved environmental comIort oI the spa-

ces, throuJh comparison betZeen the startinJ situation and 
the situation arrived at aIter adoptinJ the desiJn actions�

 - implementation oI a structured database oI all the elements 
oI NnoZledJe oI the current state and oI the assessments Io-
recastinJ the proMect¶s results�
7hese lines Zill alloZ the e[periences to be capitali]ed on 

and indications to be draZn Irom them Ior other proMects and 
e[perimentations, Zith Jradual updatinJ� the\ Zill also maNe it 
possible to stud\ the phenomenon oI environmental requali¿ca-
tion throuJh the temporal developments oI the methodoloJ\ and 
the technoloJical innovations as the\ are introduced, relatinJ 
them to the produced outcomes.

3.3.2 Adopted methodology
6tartinJ Irom the scienti¿c literature, the methodoloJical approa-
ch is Iounded upon comparison Zith documents b\ international 
�,/2, ����� ,3&&, ����� and (uropean �(($, ����� 2(&D, 
����� bodies, and on Juidelines and strateJies put in place b\ 
the 6tates *eneral oI the *reen (conom\ and b\ the *reen &it\ 
1etZorN in ,talia �6**(, ����, *&1, �����, and is based upon 
the desiJn simulations articulated Zith the IolloZinJ steps, Zhich 
Ze ma\ sum up Zith the e[pression input modellinJ � ex ante si-
mulation � output modellinJ � ex post simulation� 
 - modelli]ed construction oI a IrameZorN oI reIerence �input 

modellinJ�� 
 - simulation oI the state oI reIerence �ex ante simulation�� 
 - based on the critical assessment oI the results, identi¿cation 

oI the technoloJical s\stems that are the obMect oI the e[pe-
rimentation, and de¿nition oI intervention scenarios �output 
modellinJ�� 
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 - simulations oI the perIormance behaviour oI the intervention 
scenarios, also Zith the development oI anal\ses alternative to 
them, applied Zith innovative tools �ex post simulation�� 

 - Iocus on the most appropriate solutions Zith respect to the d\-
namic simulation results d\namic �level � output modellinJ�� 

 - more pertinent and in�depth simulations taNinJ account oI the 
solutions de¿ned in the previous passaJe �level � ex post si-
mulation�� 

 - Iormulation oI the adaptive intervention model deemed most 
effective in that speci¿c conte[t and in those Jiven conditions 
�¿nal output modellinJ�. 
)or each oI the demonstration proMects �3rimavalle, 7orrevec-

chia, Quartaccio, and 3ineto�9alle $urelia�, the e[perimentation 
developed in accordance Zith three phases, articulated in a set oI 
³7en &ommandments´� �� steps as indicated beloZ�

3Kase 1� Anal\sis and assessment of tKe Furrent state of tKe studied 
area and of its context, developed throuJh the IolloZinJ points�
�. &haracteri]ation oI the conte[t¶s environmental s\stem throuJh 

he relative climate data and the main environmental Iactors that 
ma\ be Jleaned Irom official data or Irom ³biJ data´ s\stems. 

�. ,denti¿cation oI the Ne\ points representinJ the entire area¶s 
bioclimatic behaviour, built upon the homoJeneit\ oI each 
]one in such a Za\ that dissimilarit\ is minimal inside the 
]one, and ma[imal betZeen different ]ones. )or each identi-
¿ed ]one, a virtuall\ bar\centric point is chosen, Zhere the 
measurement is made.

�. &onstruction oI the d\namic simulations model Zith Iour 
variables, one oI Zhich is the time Ior anal\sis oI the va-
riations on Ne\ da\s and at Ne\ times, and acquisition oI the 
relative data. ([ecution, based on this model, oI d\namic si-
mulations oI the microclimatic and environmental behaviour 
in the studied area, e[panded Zith an additional seJment 
around it to improve the reliabilit\ oI the produced effects. 
7he processinJ is done Zith (19,�met soItZare on the ante 
operam conditions, as Zill also be done on post operam con-
ditions Ior ma[imum comparabilit\ oI the output data.

�. 3rocessinJ oI the simulation results Zith respect to the Iol-
loZinJ environmental parameters� 
 -  $ir 7emperature �$7�, e[pressed in �&, Zhich depends on 
the combination oI the inclination oI the sun¶s ra\s, alonJ 
Zith numerous other JeoJraphical Iactors. ,ts values var\ 
over time and in space�

 -  3h\sioloJical (quivalent 7emperature �3(7�, e[pressed in 
�&, is a biometeroloJical parameter dependent upon air tem-
perature, humidit\, Zind speed, and atmospheric pressure, 
that empiricall\ describes an individual¶s heat perception. 
,t is an inde[ valid Ior pressure values betZeen ��� mb and 

)ig. 28 - 0asterplan del Tuartiere e[ IA&3 di 3ineto-Valle Aurelia, strategie, misure di 
intervento e azioni di retro¿ttinJ degli spazi pubblici / 0aster plan oI the e[ ,$&3 District 
oI 3ineto�9alle $urelia, strateJies, measures oI intervention and actions oI retro¿ttinJ oI 
public spaces �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)ig. 27 - 0asterplan del Tuartiere e[ IA&3 di 4uartaFFio, strategie, misure di intervento 
e azioni di retro¿ttinJ degli spazi pubblici / 0aster plan oI the e[ ,$&3 neiJhborhood oI 
Quartaccio, strateJies, measures oI intervention and actions oI retro¿ttinJ oI public spaces 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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���� mb, and Ior temperatures betZeen ���& and ���&. 
:ith :6  � m�s, the IolloZinJ classi¿cations Zere iden-
ti¿ed� �&ool � ��� 0oderatel\ cool betZeen �� and ��� 
:ell�beinJ betZeen �� and ��� 6liJhtl\ muJJ\ betZeen �� 
and ��� 0uJJ\ ! ����

 -  0ean 5adiant 7emperature �057�, e[pressed in �&, Zhich 
indicates the mean oI the surIace temperatures e[chanJed 
Zith the surroundinJ environment, inÀuenced both b\ the 
radiation properties �reÀectance, reÀection, absorption, 
and albedo� and b\ the emissivit\ oI the surIace¶s mate-
rials� 

 - :ind 6peed �:6�, e[pressed in metres per second, due to 
the prevailinJ Zinds and the local microclimatic characte-
ristics�

�. 3rocessinJ oI simulation results Zith respect to the parame-
ters hiJhliJhtinJ the conditions oI the individual¶s ps\choph\-
sical Zell�beinJ Zith respect to the environment, accordinJ 
to the de¿nition Jiven them b\ $merican 6ociet\ oI +eatinJ 
5eIriJeratinJ and &onditioninJ (nJineers �$6+5$(�� 
 -  3redicted 0ean 9ote �309�, Zhich represents a s\nthetic 
inde[ to assess environmental comIort� it is a Iunction oI 
si[ independent variables �temperature, relative humidit\, 
air speed, averaJe media radiant temperature, thermal in-
sulation oI clothinJ, level oI metabolic activit\��

 -  3redicted 3ercentaJe oI Dissatis¿ed �33D�, Zhich e[pres-
ses the percentaJe oI persons dissatis¿ed Zith the environ-
mental condition.

�. Detailed stud\ oI the results oI the parameters e[amined 
Zith the d\namic simulations and bioclimatic�environmental 
assessment on the ante operam state.

3Kase 2� 6truFturing of a FonFeStual frameZorN of referenFe for 
the formulation and development of the design interventions, 
Zhich Zas carried out throuJh the IolloZinJ points�
�. &onstruction oI a conceptual IrameZorN oI reIerence and 

de¿nition oI the main technoloJical desiJn s\stems that cha-
racteri]e the $daptive DesiJn intervention, in NeepinJ Zith 
the anal\sis�NnoZledJe�assessment and predictive results oI 
the earlier previous Zith respect to the e[pected perIorman-
ce �to be assessed in phase ��.

�. )ormulation oI the intervention scenario, assessment oI its 
compatibilit\ Zith the conceptual IrameZorN¶s perIormance 
obMectives, and development oI the desiJn e[perimentation, 
indicatinJ possible solutions. 

3Kase 3� Assessment of bioFlimatiF and Flimate adaStation Ser-
formance, Zhich Zas developed throuJh the IolloZinJ points
�. D\namic measurement oI environmental bioclimatic perIor-

)ig. 29 - 0asterplan del Tuartiere e[ IA&3 di 3rimavalle, strategie, misure di intervento e 
azioni di retro¿ttinJ degli spazi pubblici / 0aster plan oI the Iormer ,$&3 District oI 3ri-
mavalle, strateJies, measures oI intervention and actions oI retro¿ttinJ oI public spaces 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

glieranno correnti di aria utili a migliorare il comfort, in particolare in estate, saranno 
attre]]ati Fon arredo urbano e ombreggiati mentre il viale Sedonale di aFFesso al Tuar-
tiere verrj trasformato in un vero e SroSrio boulevard con spazi di aggregazione.

3er 4uartaFFio l¶idea Srogettuale q innan]itutto di restituire a via Andersen l¶origi-
naria fun]ione di Fentro aggregativo e rela]ionale della Fomunitj e Ser Tuesto sono sta-
ti traFFiati Tuattro nuovi SerForsi FKe seguono l¶andamento degli edi¿Fi del Tuartiere� 
due Saralleli sui lati FontraSSosti all¶asse Fentrale Ser Fonsentire una migliore frui]ione 
del verde, un nuovo traFFiato stradale FKe FollegKerj i Tuartieri limitro¿ alleggerendo 
il tra൶Fo su via Andersen FKe sarj limitato al trasSorto SubbliFo non inTuinante e, 
in¿ne, un tratto Fentrale Ser reali]]are un viale Sedonale Fon Savimenta]ione Sermea-
bile mista a prato e ricco di vegetazione. Inoltre si prevede la realizzazione di percorsi 
trasversali ai Srimi Ser Fonsentire una migliore frui]ione e aFFessibilitj degli sSa]i. Di 
Srimaria imSortan]a nella Srogetta]ione q la SredisSosi]ione di determinati Sunti di 
inFontro Tuali alFune Sia]]e di Fui una multifun]ionale Fon utili]]a]ione di൵eren]iata 
in rela]ione alla stagione �Finema in estate, Sista di Sattinaggio in inverno�, un¶area 
mercato, la sistemazione di orti urbani con le relative strutture verdi, un parco giochi 
¿nali]]ato a stimolare la sensibilitj dei bambini verso l¶ambiente e la Srodu]ione di 
energia pulita, tutte con gli arredi urbani necessari per consentire ai cittadini di intrat-
tenersi piacevolmente in modo da trascorrere il tempo libero in un ambiente sicuro e 
confortevole che costituisce una premessa fondamentale per la socializzazione degli 
sSa]i. Nella stessa logiFa essen]iali sono inoltre la sistema]ione di un¶area Ser aF-
Fogliere le strutture sSortive Tuali un FamSo da FalFio, uno Ser il basNet e Ser la 
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Sallavolo nonFKp un SerForso benessere attre]]ato e una Sista FiFlabile Fon aSSosita 
pavimentazione.

Il masterplan di 3ineto-Valle Aurelia q volto a dare una risSosta alle stro]]ature 
Tuali viadotti, strade e svinFoli FKe non danno Fontinuitj al tessuto urbano e alla Fo-
struzione di una rete di piazze valorizzando gli elementi architettonici storici e dando 

)igg. 30-31 - (laborati della SroSosta Srogettuale Ser 3rimavalle � DraZinJs oI the proMect proposal Ior 3rimavalle �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 
8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

mance Zith reIerence to post operam conditions.
��. $ssessment and hiJhliJhtinJ oI the incremental values oI 

bioclimatic perIormance in the post�operam arranJement, 
Zith particular reIerence to the aspects oI improvinJ clima-
te�adaptive capacities.
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fruibilitj ai beni ambientali integrandoli nel Fontesto attraverso SerForsi Sedonali e 
FiFlabili attre]]ati. *li interventi sul verde e sul reFuSero degli edi¿Fi, FKe Sure sono 
essenziali e strettamente collegati in una logica unitaria agli interventi strategici, sa-
ranno esaminati in dettaglio Si� avanti. In Tuesta sede si sottolinea l¶atten]ione FKe il 
Srogetto Sone alla salvaguardia dell¶ambiente in tutti i suoi asSetti Ser Fui saranno Sre-
viste strutture frangirumore e alberature atte a Tuesta SartiFolare fun]ione Ser Sortare 
a livelli di aFFettabilitj la rumorositj della linea ferroviaria di Valle Aurelia. In¿ne, un 
Sunto dirimente q raSSresentato dal Fentro FommerFiale FKe dj vivaFitj al Tuartiere 
ma FKe deve essere a൶anFato da strutture Ser attivitj Fulturali e sSortive, Fentri di 
aggrega]ione e tutto Tuanto Suz servire alla FresFita di una FonsaSevole]]a FiviFa. 
Insomma il Fentro FommerFiale deve essere fun]ionale al Tuartiere e non viFeversa.

Altro asse strategiFo q la sistema]ione delle aree a verde, attualmente SoFo Si� FKe 
FamSi erbosi e disordinate essen]e arboree. 6aranno rinfoltite le alberature Sresenti in 
modo da assicurare una visione più piacevole ma, soprattutto dal punto di vista clima-
tiFo, Fonsentire di ¿ltrare e indiri]]are le Forrenti SroduFendo un ombreggiamento nel 
Seriodo estivo, ma anFKe un maggiore assorbimento degli agenti inTuinanti. Le albe-

)igg. 32-33 - (laborati Ser Tuartiere e[ IA&3 di 7orreveFFKia Fon indiFa]ione delle 
azioni di retro¿ttinJ degli sSa]i SubbliFi e degli edi¿Fi � (laborates Ior e[ ,$&3 district oI 
7orrevecchia Zith indication oI retro¿ttinJ actions oI public spaces and buildinJs �6ourFe� 
(laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 34-35 - &oncept, la\out di Srogetto �di lato�, Slanimetria e SrosSetti del Tuartiere 
e[ IA&3 - 4uartaFFio � &oncept, proMect la\out �on the side�, plan and elevations oI the 
Iormer ,$&3 neiJhborhood � Quartaccio �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 
8niversitj di Roma�.

rature Sosi]ionate ai margini del FomSlesso fungeranno da barriera naturale all¶a]ione 
del vento invernale Sroveniente da Nord-(st smor]andone la veloFitj e deviandone il 
SerForso e, in Srossimitj di via 7orreveFFKia, Sotranno Fostituire un ¿ltro all¶inTuina-
mento acustico. Analogamente saranno posizionate strutture schermanti e alberature 
antirumore nei punti a impatto più critico della linea ferroviaria di Valle Aurelia. Per gli 
sSa]i intermedi agli edi¿Fi q Srevista la Frea]ione di ]one verdi Faratteri]]ate da Srati, 
alberi FaduFifoglie e ]amSilli d¶aFTua Ser innesFare fenomeni di evaSotrasSira]ione 
Fon l¶obiettivo di abbassare le temSerature estive, SerForsi Sedonali e integra]ione 
fra verde e strutture sSortive esistenti. 6aranno reali]]ati inoltre sSeFFKi d¶aFTua Ser 
il reFuSero delle aFTue meteoriFKe in ForrisSonden]a dei singoli edi¿Fi e deSressioni 
arti¿Fiali del terreno Ser Fostituire un baFino di raFFolta delle aFTue e il loro indiri]-
]amento Fontrollato Tuale a]ione di mitiga]ione al risFKio di SreFiSita]ioni intense. In 
Faso di Siogge intense anFKe le Sia]]e diventeranno baFini di raFFolta delle aFTue FKe 
saranno stoFFate in serbatoi e utili]]ate Ser l¶irriga]ione delle aree verdi.
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3.4 DEMOSTRATION PROJECTS OF THE CLIMA-
TE ADAPTIVE DESIGN EXPERIMENTATION IN 
THE VALLE AURELIA-PRIMA VALLE-TORREVEC-
CHIA-QUARTACCIO DISTRICT

3.4.1 Strategies and intervention actions
7he e[amined methodoloJical IrameZorN alloZed strateJies 
Ior a s\nerJistic s\stem oI intervention to be de¿ned and inte-

)igg. 36-37 - &oncept, la\out di Srogetto �di lato�, Slanimetria e SrosSetti del Tuartiere e[ 
IACP di Pineto-Valle Aurelia / &oncept, proMect la\out �on the side�, plan and elevations 
oI the Iormer ,$&3 district oI 3ineto�9alle $urelia �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 
6aSien]a 8niversitj di Roma�.

*li sSa]i verdi FontribuisFono alla sottra]ione delle emissioni inTuinanti Sresenti 
nell¶area e all¶adattamento ai fenomeni di isola di Falore e a Tuelli di ondata di Fa-
lore assiFurando il ra൵resFamento naturale Ser evaSotrasSira]ione e migliorando la 
resilienza. Risulta strategica la loro interazione con la ventilazione naturale, opportu-
namente studiata di൵eren]iandone gli aSSorti nei diversi Sunti del Tuartiere, favoriti 
d¶estate e attenuati�sFKermati d¶inverno dal rinnovato assetto morfologiFo FKe viene a 
Fon¿gurarsi Fon l¶inserimento delle nuove sSeFie �7uFFi, 2012�. Altrettanto strategiFa 
q la rela]ione Fon la radia]ione solare attraverso l¶imSiego, indiri]]ato e veri¿Fato nei 
suoi apporti tramite le simulazioni, di specie sempreverdi e caducifoglie secondo la 
valuta]ione delle oSSortunitj di Freare Fondi]ioni di Fontesto in grado di Srivilegiare 
la sFKermatura dall¶irraggiamento solare d¶estate oSSure l¶a]ione termiFa della radia-
]ione durante l¶inverno. 

La riTuali¿Fa]ione degli sSa]i esterni attraverso l¶uso della vegeta]ione �ANbari, 
2009�, di Savimenta]ioni Sermeabili e cool �&Kat]idimitriou 	 <annas, 2015�, di 
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Jrated actions to be arrived at that Zould maNe it possible to 
provide suitable responses to the environmental problems that 
have emerJed, and to achieve the obMective oI proJrammed re-
storation.

)or 3rimavalle, a decisive, structurinJ role Zas assiJned to 
the arranJement oI the tZo central 3ia]]as, Zhich are to be 
Ireed oI the cars that suffocate their vitalit\, and to the avenue 
linNinJ them, as Zell as to the s\stem oI public outdoor spaces� 
Irom the larJe e[ternal space articulated in a s\stem oI Jardens, 
pavements, and equipment oI various Ninds, to the intermediate 

arredo urbano in un¶ottiFa bioFlimatiFa �(rell, et al., 2011� e la fun]ionali]]a]ione di 
aree Ser lo svago e il temSo libero Fon un¶imSronta green �MaNroSoulou, *osSodini, 
2016� risSondono alle esigen]e di FomSlessivo miglioramento del FomSortamento 
bioFlimatiFo ambientale �NiNoloSoulou, 2004� Fon una Sositiva riFaduta sulla loro 
Tualitj e benessere ambientali �6antamouris 	 .oloNotsa, 2016� e o൵rono risFontro 
anFKe all¶asse strategiFo FKe vuole elevare il loro grado di fruibilitj e favorire l¶ag-
grega]ione e la resilien]a soFiale �=olli 	 +eal\, 2015�, Srestando atten]ione alle 
diverse fasce di utenza che, dopo decenni di vita nel degrado, necessitano di atten-
]ione e di SartiFolare Fura. 3er Tuanto riguarda la sFelta dei materiali e le de¿ni]ioni 
FromatiFKe negli sSa]i SubbliFi aSerti, sulle faFFiate e sulle FoSerture degli edi¿Fi, 

)ig. 38 - Interventi Ser gli sSa]i SubbliFi del e[ Tuartiere IA&3 di 4uartaFFio � ,nterventions Ior the public spaces oI the Iormer neiJhborhood ,$&3 
oI Quartaccio �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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space characteri]ed b\ paths Zithin the lots oI the ,$&3 sett-
lements, and to the series oI enclosed spaces e[pressinJ the 
Zidespread relatabilit\ betZeen the ³e[ternal´ and ³internal´ 
dimensions.

$ strateJic a[is oI the 7orrevecchia proMect is the reasses-
sment oI tZo elements present in the neiJhbourhood� the central 
3ia]]a � no lonJer onl\ an area Ior motor vehicles to stop, it 
must acquire a role as catal\st Ior the entire neiJhbourhood, 
Zhere all the social Iunctions �druJJist, medical assistance, old 
aJe centre, recreation centre, J\m, multiIunctional rooms, offi-
ces, bar, Iood service, and commercial activities� Zill be placed 
near it� and the elevated pedestrian avenue linNinJ the 3ia]]a 
Zith 9ia di 7orrevecchia, marNed b\ intense vehicular traffic 
and b\ a developed commercial area.

7he pedestrian avenue is a space protected b\ buildinJs in 
a line constitutinJ an element characteri]inJ the spatialit\ that 
Zas repeated in the entire neiJhbourhood throuJh the identi-
¿cation oI a hierarch\ oI covered and uncovered paths, on 
Jround level and or elevated, that cross it Irom (ast to :est and 
Irom 1orth to 6outh, and that Zill connect all the buildinJs Zith 
one another. 7hese crossinJs, appropriatel\ inteJrated Zith tre-
es, Zill conve\ air currents oI use Ior improvinJ comIort, par-
ticularl\ durinJ the summer. 7he\ Zill be equipped Zith street 
Iurniture, and shaded, Zhile the pedestrian avenue accessinJ 
the neiJhbourhood Zill be transIormed into a true boulevard 
Zith JatherinJ places.

)or Quartaccio, the desiJn idea is ¿rst oI all to restore 9ia 
$ndersen¶s oriJinal Iunction as a centre Ior the communit\ to 
Jather and to relate to one another, and Ior this reason Iour neZ 
paths have been laid out, retracinJ the path oI the neiJhbourho-
od¶s buildinJ� tZo parallel ones on the opposite sides oI the 
central a[is to permit better use oI the Jreener\, a neZ road that 
Zill connect the adMacent neiJhbourhoods thereb\ liJhteninJ 
the traffic on 9ia $ndersen Zhich Zill be limited to non�pollu-
tinJ transport, and, lastl\, a central section Ior the development 
oI a pedestrian avenue Zith permeable pavement mi[ed Zith 
laZn and rich in veJetation. 0oreover, the development oI tZo 
routes to cut across the ¿rst ones is planned, to permit better 
use and accessibilit\ oI the spaces. 2I primar\ importance in 
the desiJn is the preparation oI certain meetinJ points, such as 
some pia]]as, one oI Zhich multiIunctional Zith differentiated 
use dependinJ on the season �cinema in the summer, sNatinJ 
rinN in the Zinter�, a marNet area, the arranJement oI urban 
veJetable Jardens Zith the correspondinJ Jreen structures, a 
pla\Jround to stimulate children¶s sensitivit\ to the environment 
and the production oI clean enerJ\, all Zith the street Iurniture 
needed to alloZ citi]ens to enMo\ pleasant recreation so as to 
spend their Iree time in a saIe and comIortable environment that 

sono stati Srivilegiati Tuelli naturali aSSartenenti alle Fategorie dei cool paver e dei 
cool material, in modo da aumentare la Tuantitj di energia riÀessa a sFaSito di Tuella 
immaga]]inata e ottenere una minore temSeratura suSer¿Fiale Fontribuendo al mi-
glioramento delle Fondi]ioni FlimatiFKe e ambientali. 3er tutta l¶area di intervento 
sono previsti pavimentazioni e coperture fredde, tetti verdi e involucri con colori 
chiari, a volte anche schermati con la vegetazione. 

Il retro¿ttinJ degli edi¿Fi sFonta una situa]ione di Sarten]a FKe dal Sunto di vista 
del Fonsumo energetiFo neFessita di signi¿Fativi e imSortanti interventi� Ser Tuesto 
q stata messa a Sunto una sele]ione di disSositivi teFnologiFi Sassivi integrabili nei 
sistemi di involuFro e strutturali degli edi¿Fi in modo da assiFurare un grande van-
taggio a fronte di un investimento contenuto.

Innan]itutto si farj riForso a faFFiate ventilate, un rivestimento Serimetrale FKe 
Srevede l¶aSSliFa]ione sulla suSer¿Fie esterna dell¶edi¿Fio di uno strato FKe non 
aderisFe alla Sarete di tamSonamento formando Fon essa un¶interFaSedine FKe Ser-
mette la FirFola]ione dell¶aria. D¶inverno, il Falore q diretto dall¶interno dell¶edi¿Fio 
all¶esterno ed q trattenuto dallo strato isolante FKe fun]iona da aFFumulatore termiFo 
dell¶energia Srodotta dall¶ambiente interno, mentre d¶estate l¶irraggiamento solare 
risFalda la faFFiata ventilata innal]ando la temSeratura dell¶aria interna all¶interFa-
Sedine FKe tende a salire sostituita dall¶aria Si� fresFa Sroveniente dal basso FKe 
mantiene Si� bassa la temSeratura della Sarete Si� interna dell¶involuFro.

Ê Srevisto inoltre l¶imSianto di torri di ventila]ione, un sistema a Àusso asFenden-
te, Fon masse d¶aria immesse all¶interno dell¶edi¿Fio attraverso Fanali interrati FKe 
la Srelevano dall¶esterno e la Sortano a temSeratura Fostante Ser Soi risalire Ser ef-
fetto della di൵eren]a di Sressione dell¶aria servendo i singoli alloggi. &iz FostituisFe 
un sistema valido durante tutto l¶anno FKe si aSSre]]a in SartiFolare d¶estate SerFKp 
l¶aria immessa nei singoli aSSartamenti Ka una temSeratura sensibilmente Si� bassa 
di Tuella esterna determinando un miglioramento del Fomfort. In inverno invece 
l¶aria immessa q Si� Falda di Tuella esterna ma in ogni Faso deve essere integrata Fon 
il sistema di riscaldamento.

Altro disSositivo teFnologiFo Sassivo FKe troverj aSSliFa]ione generale q Tuello 
dell¶atrio bioFlimatiFo, Fioq lo sSa]io sul Tuale si a൵aFFiano gli alloggi dell¶edi¿Fio 
ai diversi Siani FKe modula gli e൵etti delle varia]ioni di temSeratura tra esterno e in-
terno gra]ie all¶iner]ia termiFa a vantaggio degli ambienti adiaFenti sia dal Sunto di 
vista termiFo sia dei Fonsumi energetiFi� d¶inverno aFFumulano Falore in virt� della 
FKiusura degli involuFri vetrati e dell¶attiva]ione di masse d¶aria interne, mentre 
d¶estate gli involuFri aSerti Sermettono una ventila]ione naturale strategiFa, il raf-
fresFamento Sassivo degli ambienti in fase notturna e i riFambi d¶aria. *li atri danno 
inoltre un imSortante Fontributo in termini d¶illumina]ione naturale a tutti gli sSa]i 
Follettivi dell¶edi¿Fio durante l¶intero anno.

Analogo FomSortamento termiFo degli atri si reali]]a Fon l¶uso di logge solari Ser 
ogni alloggio, le aperture degli alloggi saranno dotate invece di elementi schermanti 
Ser garantire in estate l¶ombreggiamento e d¶inverno Ser sfruttare l¶esSosi]ione solare� 
q Srevista la Sresen]a di verde Sensile in faFFiata in fun]ione di ra൵resFamento e Fon 
riFadute sul miFroFlima urbano di Fontesto, mitigando l¶e൵etto di isola di Falore e 
Fonsente di ¿ltrare l¶inTuinamento dell¶aria inFidendo sull¶anidride FarboniFa. In¿ne 
su alFune Sareti q Srevista l¶aSSliFa]ione di un imSianto fotovoltaiFo ibrido Fon aFFu-
mulatore Fonnesso alla rete di distribu]ione ma FKe Sotrj fun]ionare anFKe in off�Jrid, 
in modo indipendente, per la produzione in autonomia di energia elettrica.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   189 15/01/2021   14:19:30



190

)ig. 39 - 6imula]ioni dei SrinFiSali FomSortamenti bioFlimatiFi estivi e invernali nello stato ante operam e post operam dell¶intero Tuartiere e[ IA&3 
di Primavalle / 6imulations oI the main summer and Zinter bioclimatic behaviors in the ante operam and post operam state oI the entire e[ ,$&3 
District oI 3rimavalle �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 40 - 6FKemi delle SrinFiSali a]ioni di intervento e Slanimetria dell¶area intervento Fon indiFa]ione dei Sunti FKiave di rileva]ione dei Sarametri e 
relative risultanze delle rispettive simulazioni di comportamento ambientale con confronto ante operam e post operam in 3 Sunti in rela]ione alle perIor-
mance termo e ÀuidodinamiFKe � 6chemes oI the main actions oI intervention and planimetr\ oI the intervention area Zith indication oI the Ne\ points oI 
detection oI the parameters and related results oI the respective simulations oI environmental behavior Zith comparison ante operam and post operam in 
� points in relation to the thermal and Àuid�d\namic perIormance �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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����� 5isXOtDti SeUIoUmDnti GeOOD sSeUimentD]ione
L¶aSSliFa]ione dell¶aSSroFFio metodologiFo e delle linee strategiFKe delineate nel 
corso della sperimentazione permette - al termine di tutto il processo di modelinJ 
e simulation operato comparativamente sulle condizioni ante e post operam e alla 
luFe di tutti i Sassaggi SreFedenti - di valutare gli imSatti e gli e൵etti delle sFelte 
progettuali in termini di performance bioclimatico-ambientali con particolare rife-
rimento agli asSetti miFroFlimatiFi di tiSo ÀuidodinamiFo e termiFo, e Fon esSliFi-
to obiettivo il complessivo miglioramento delle condizioni di comIort ambientale 
e, indirettamente, la maggiore FaSaFitj di adattarsi ai mutamenti imSressi dal cli-
mate chanJe a tali condizioni.

In sintesi la di൵eren]a ante�post intervento consegna una migliore situazione 
per tutti i parametri e per tutte le situazioni studiate. I parametri esaminati, grazie 
agli interventi e൵ettuati risSetto alla situa]ione originaria, fanno registrare in tutti i 
Fasi gli e൵etti Srogettualmente desiderati� la ventila]ione naturale aumenta in esta-
te e diminuisFe in inverno� la temSeratura dell¶aria e la temSeratura media radiante 
diminuisFono in estate e aumentano in inverno� gli altri Sarametri in rela]ione a 
FiasFuna ]ona si muovono in Foeren]a Fon l¶obiettivo Srogrammato di migliorare 
il comfort termo igrometrico degli spazi aperti.

3i� in dettaglio si riSorta seSaratamente la situa]ione registrata Ser i Tuattro Fasi 
di studio nei Sunti FKiave i Fui Friteri di sFelta sono stati illustrati in SreFeden]a. 6i 
Suz Fogliere Fosu tangibilmente l¶inFiden]a degli interventi di tiSo Sassivo e natu-
rale iSoti]]ati nell¶ambito di Tuesta sSerimenta]ione e si Sossono svolgere alFune 
valuta]ioni FomSarative FKe eviden]iano l¶e൶FaFia delle solu]ioni Srogettuali.

6intesi dei risultati delle simula]ioni sulla sperimenta]ione condotta nel proJetto 
dimostratore del quartiere di 3rimavalle
I Sunti FKiave sono Fosu Fostituiti�
 - 3unto A, asse di attraversamento Farrabile�
 - 3unto B, boulevard Sedonale�
 - Punto C, spazi intermedi agli insediamenti.

La temSeratura dell¶aria diminuisFe in estate di 2,6�& �da 30,6�& a 28,0�&� e 
di 5�& �da 33,5�& a 28,5�&� Fome temSeratura SerFeSita in tutti i Sunti FKiave 
SresFelti - risultato SartiFolarmente aSSre]]abile laddove la letteratura sFienti¿Fa 
de¿nisFe ottimale�eFFellente una Serdita estiva di൶Filmente suSeriore a 2-3�& - e 
aumenta in inverno risSettivamente di 0,6�&, 0,4�& e 0,7�& sull¶asse Farrabile, nel 
boulevard e negli sSa]i interni agli edi¿Fi. *li interventi adottati Kanno Fonsentito 
di ridurre la temSeratura media radiante in estate di 19�& sull¶asse Farrabile, di 
15�& nel boulevard e di 26�& negli sSa]i interni mentre q aumentata nei tre Sunti 
di 1,7�& in inverno. 

La ventila]ione naturale in estate Sassa da 4 a 4,8 m�s sull¶asse Farrabile, da 
0,5 a 1 m/s nel boulevard e da 2,5 a 3,3 m�s negli sSa]i intermedi agli edi¿Fi. In 
inverno la ridu]ione q signi¿Fativa� da 2 a 0,6 m�s sull¶asse Farrabile, da 2,5 a 1,5 
m�s nel boulevard e da 1,5 a 0,5 m�s negli sSa]i interni agli edi¿Fi.

&orrelativamente ai tre Sarametri di base esaminati, l¶imSiego degli indiFi di 
comIort PMV e PPD fornisce i più importanti riscontri della sperimentazione. Essi 
fanno registrare una valutazione e[ post signi¿Fativamente migliore di Tuella e[ 
ante, sia in estate che in inverno. Il PMV mediamente scende di ben 2,1 punti in 
estate e sale di Tuasi 1 Sunto in inverno, Sosi]ionando l¶indiFe in tutti e tre i Sunti 

is a Iundamental premise Ior the sociali]ation oI spaces. 6imi-
larl\ essential is the arranJement oI an area to accommodate 
sport Iacilities, such as a soccer pitch, a basNetball court and 
a volle\ball court, as Zell as an equipped ¿tness path and a 
suitabl\ paved biNe path.

7he 3ineto�9alle $urelia master plan is aimed at providinJ a 
response to bottlenecNs liNe viaducts, roads, and Munctions that 
provide no continuit\ Zith the urban Iabric, and at buildinJ a 
netZorN oI 3ia]]as, capitali]inJ on the historical architectural 
elements, and endoZinJ the environmental assets Zith usabilit\, 
Zhile inteJratinJ them into the conte[t b\ means oI equipped 
biNe and pedestrian paths. 7he interventions on the Jreener\ 
and on the buildinJs¶ recover\, Zhich are also essential and 
closel\ linNed � in sinJle unit � to the strateJic interventions, 
Zill be e[amined in detail at a later time. +ere, the attention the 
proMect Jives to saIeJuardinJ the environment in all its aspects 
is stressed, Ior Zhich noise barriers are planned, as Zell as tre-
es suitable Ior this particular Iunction, in order to brinJ the 
noisiness oI the 9alle $urelia railZa\ line to levels oI accep-
tabilit\. /astl\, a decisive point Zas the shoppinJ centre that 
Jives the neiJhbourhood liveliness, but must be accompanied 
b\ structures Ior cultural and sport activities, JatherinJ places, 
and all else that ma\ be oI use Ior auJmentinJ civic aZareness. 
(ssentiall\, the shoppinJ centre must be Iunctional to the neiJh-
bourhood, and not the other Za\ around.

$nother strateJic a[is is the arranJement oI the Jreen area, 
currentl\ little more than Jrass\ ¿elds and disordered stands oI 
trees. 7he tree cover that is present Zill be made denser. 7his 
Zill ensure a more pleasant vieZ but above all, Irom the cli-
mate standpoint, Zill maNe it possible to ¿lter and direct the 
currents, and Zill result in more shadinJ durinJ the summer, 
but also in Jreater absorption oI pollutants� those positioned at 
the marJins oI the comple[ serve as a natural barrier to Zinter 
Zind Irom the 1ortheast, dampeninJ its speed and deviatinJ its 
traMector\ and, near 9ia 7orrevecchia, constitutinJ a ¿lter Ior 
noise pollution. 6hieldinJ structures and noise�dampeninJ trees 
Zill similarl\ be placed in the points oI more critical impact oI 
the 9alle $urelia railZa\ line. 

7he intermediate spaces betZeen the buildinJs Zill be en-
doZed Zith Jreen areas, characteri]ed b\ meadoZs, deciduo-
us trees, and Zater Iountains triJJerinJ evapotranspriation 
phenomena Zith the aim oI loZerinJ summer temperatures� 
pedestrian paths� and inteJration betZeen Jreener\ and e[i-
stinJ sports Iacilities. 3onds Zill also be developed to recover 
rainZater in correspondence Zith the individual buildinJs, as 
Zell as arti¿cial depressions in the Jround to serve as a basin 
Ior Zater collection and to Juide Zater in a controlled Iashion 
as an action to mitiJate the risN oI intense precipitation. ,n the 
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semSre nella fasFia di ottimalitj della SerFe]ione del comIort tra -1,5 e �1,5, men-
tre la SerFentuale degli utenti-tiSo Flassi¿Fati Fome ³insoddisfatti´ �33D� sFende in 
media da 83 a 42% in estate e da 46 a 31% in inverno� risultati, Tuesti ultimi, FKe nel 
caso della presente sperimentazione traducono il netto miglioramento del grado di 
“soddisfazione attesa” dei fruitori e del ³predicted mean vote” nel migliore ricono-
sFimento della Siena aSSroSriate]]a ed e൶FaFia delle sFelte teFnologiFo-Srogettuali.

6intesi dei risultati delle simula]ioni sulla sperimenta]ione condotta nel proJetto 
dimostratore del quartiere di 7orrevecchia
I Sunti FKiave sono Fosu Fostituiti�
 - 3unto A, area a verde fra gli edi¿Fi nella ]ona 2vest�
 - 3unto B, area a verde Fon FamSi sSortivi fra gli edi¿Fi nella ]ona (st�
 - 3unto &, area a SarFKeggi a Nord-2vest �
 - Punto D, asse pedonale di collegamento fra la piazza e via di Torrevecchia

In estate la temSeratura media dei Sunti esaminati Sassa da 33,8 a 32,2�&, FKe 
in termini di temSeratura SerFeSita ForrisSonde a un taglio di 3,9�& �da 39,5�& a 
35,6�&� mentre Ser Tuanto la temSeratura radiante si Sassa da valori maggiori di 
70�& a valori inferiori a 40�& Fon un range minimo di 25�&. In inverno la temSe-
ratura dell¶aria Sassa da 4�& a 5�& nel Sunto & e da 6�& a 7�& nel Sunto D , mentre 
i Sunti A e B FKe raSSresentano le ]one Si� fredde fanno registrare risSettivamente 
un aumento di 2 e 3 gradi, la temSeratura media radiante aumenta nei Tuattro Sunti 
di 1,9�&.

L¶a]ione eserFitata dal vento in estate q signi¿Fativamente diversa nei Sunti 
FamSionati, nello stato di fatto si Sassa dai 3,5 m�s del Sunto A, FKe raSSresenta la 
]ona Si� esSosta ai venti estivi Srovenienti da 6ud-2vest, a 0,5 m�s lungo l¶asse 
Sedonale �Sunto D�, mentre si FolloFano in Sosi]ioni intermedie i Sunti B e &, ri-
sSettivamente Fon 1,5 e 1,0 m�s. In virt� dell¶intervento tutti i Sunti bene¿Fianodi 
un aumento Sassando il Sunto A a 4 m�s, il Sunto B e il Sunto & a 2,5 m�s e il Sunto 
D a 1,5 m�s. In inverno la ventositj q Si� omogenea fra le diverse ]one e in ogni 
Faso l¶intervento ne addolFisFe l¶a]ione� il Sunto A Sassa da 2,5 a 1,5 m�s, il Sunto 
B da 2 a 1,5 m�s, il Sunto & da 2 a 1,0 m�s e il Sunto D da 1,0 a 0,5. 

Ai dati FlimatiFi fanno risFonto gli indiFi di benessere SsiFo¿siFo dell¶individuo 
risSetto all¶ambiente, 3MV e 33D. Il 3MV guadagna Sosi]ioni sia in estate �meno 
1,7 Sunti� sia in inverno �Si� 0,5 Sunti� Sosi]ionandosi nelle Tuattro aree di rileva-
]ione all¶interno della fasFia di SerFe]ione del Fomfort Fonsigliata, mentre il 33D 
FKe indiFa la SerFentuale degli utenti insoddisfatti sFende in media da 87 a 44 % in 
estate e da 39 a 24% in inverno. 4uesti indiFi di benessere termo-igrometriFo Fon-
fermano la risSonden]a delle solu]ioni teFniFo-Srogettuali agli obiettivi Sre¿ssati 
di rigenera]ione degli sSa]i SubbliFi Ser una valori]]a]ione dell¶area oggetto di 
analisi orientata al miglioramento della Tualitj ambientale ed eFosistemiFa.

6intesi dei risultati delle simula]ioni sulla sperimenta]ione condotta nel proJetto 
dimostratore del quartiere di Quartaccio
I Sunti FKiave sono Fosu Fostituiti�
 - 3unto A, Sia]]ale ingresso 6ud�
 - 3unto B, viale Sedonale situato nell¶asse Fentrale�
 - 3unto &, Sia]]ale ingresso Nord �
 - Punto D, baricentro via Andersen.

event oI intense rains, the 3ia]]as Zill also become collection 
basins Ior the Zater Zhich Zill be stocNed in tanNs and used to 
irriJate the Jreen areas.

7he Jreen spaces contribute toZards removinJ the pollutants 
present in the area and toZards adaptation to heat island and 
heat Zave phenomena, ensurinJ natural coolinJ via evapo-
transpiration and improvinJ resilience. 3articularl\ strateJic 
is their interaction Zith natural ventilation, appropriatel\ de-
siJned b\ differentiatinJ its introduction into the various points 
oI the neiJhbourhood, Iavoured in the summer and attenuated�
screened in the Zinter b\ the neZ morpholoJical arranJement 
con¿Jured Zith the insertion oI neZ trees �7ucci, �����. (quall\ 
strateJic is the relationship Zith solar radiation, throuJh the 
use � directed and veri¿ed in their contributions b\ means oI si-
mulations � oI everJreen and deciduous species accordinJ to the 
assessment oI the opportunities to create conte[tual conditions 
able to privileJe shieldinJ Irom solar sunliJht, or the thermal 
action oI radiation durinJ the Zinter.

7he requali¿cation oI the e[terior spaces throuJh the use oI 
veJetation �$Nbari, �����, oI permeable and cool pavements 
�&hat]idimitriou 	 <annas, ����� and oI street Iurniture Zith 
a vieZ to bioclimate �(rell, et al., �����, and the Iunctionali]a-
tion oI areas Ior recreation and Iree time Zith a Jreen Iootprint 
�0aNropoulou 	 *ospodini, ����� do not respond onl\ to the 
needs Ior an overall improvement oI bioclimatic behaviour 
�1iNolopoulou, ����� Zith a positive impact on qualit\ and en-
vironmental Zell�beinJ �6antamouris 	 .oloNotsa, �����. 7he\ 
also offer a response to the strateJic a[is that aims to elevate 
these spaces¶ deJree oI usabilit\ and to Iavour aJJreJation and 
social resilience �=olli 	 +eal\, �����, Zhile pa\inJ attention 
to the various user seJments that, aIter decades oI liIe in deca\, 
require attention and special care.

$s reJards the choice oI materials and the chromatic de¿-
nitions in the public outdoor spaces, on the buildinJs¶ Iaoades 
and their rooIs, natural ones Zere privileJed, belonJinJ to the 
cateJories oI cool pavers and cool materials, in such a Za\ as 
to increase the quantit\ oI reÀected enerJ\ to the detriment oI 
that stored, and to obtain a loZer surIace temperature, thereb\ 
helpinJ improve the climatic and environmental conditions. 
&ool pavements and rooIs, Jreen rooIs and envelopes in liJht 
colours, at times also shielded Zith veJetation, are planned Ior 
the entire intervention area.

7he retro¿ttinJ oI buildinJs compensates a startinJ situation 
that Irom the standpoint oI enerJ\ consumption requires siJni-
¿cant and important interventions� a selection Zas thus made 
oI passive technoloJical devices inteJrable into the buildinJs¶ 
structural and envelope s\stems in such a Za\ as to brinJ Jreat 
bene¿ts Ior a contained investment.
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)ig. 41 - 3rinFiSali sistemi bioeFologiFi, teFnologiFi Sassivi e attivi aSSliFati all¶edi¿Fio 
FamSione del Tuartiere IA&3 di 3rimavalle � 0ain bio�ecoloJical, passive and active 
technoloJical s\stems applied to the sample buildinJ oI the ,$&3 District oI 3rimavalle 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

)irst, use Zill be made oI ventilated Iaoades, Zhich calls Ior 
the application onto the buildinJ¶s e[terior surIace oI a la\er 
that does not adhere to the partition Zall, IorminJ Zith it a Jap 
that alloZs air to circulate. ,n the Zinter, heat is directed Irom 
inside the buildinJ to the outside, and is held b\ the insulatinJ 
la\er that Iunctions as a heat accumulator oI the enerJ\ produ-
ced b\ the interior environment, Zhile in the summer sunliJht 
heats the ventilated Iaoade, raisinJ the temperature oI the air 
inside the Jap, Zhich tends to rise, replaced b\ the cooler air 
Irom beloZ that Neeps the temperature oI the Zall inside the 
envelope cooler.

$lso planned is the installation oI ventilation toZers, an 
ascendinJ ÀoZ s\stem Zith air masses introduced inside the 
buildinJ throuJh underJround channels that ZithdraZ air Irom 
the outside and brinJ it to a constant temperature� the air then 
rises due to differences in air pressure, servinJ the individual 
dZellinJs. $ valid s\stem throuJhout the \ear, it is particular-
l\ appreciated in the summer because the air introduced into 
the individual Àats has a temperature considerabl\ loZer than 
the outside, resultinJ in improved comIort. ,n the Zinter, on the 
other hand, the introduced air is Zarmer than the outside, but 
must in an\ case be supplemented Zith the heatinJ s\stem.

$nother passive technoloJical device that Zill ¿nd Jeneral 
application is that oI the bioclimatic atrium, Zhich is to sa\, 
the space the buildinJ¶s dZellinJs on their various Àoors Iace 
onto, that modulates the effects oI the temperature variations 
betZeen the e[terior and the interior thanNs to thermal inertia 
bene¿ttinJ the adMacent environments Irom the thermal stan-
dpoint and in terms oI enerJ\ consumption� in the Zinter, the\ 
accumulate heat b\ virtue oI the closure oI the Jlass envelopes 
and the activation oI internal air masses, Zhile in the summer, 
Zhen opened, the\ permit strateJic natural ventilation, passive 
coolinJ oI the environment durinJ the niJht time, and air chan-
Jes. 7he atria also maNe an important contribution in terms oI 
natural liJhtinJ Ior all the buildinJ¶s collective spaces throu-
Jhout the \ear.

$ similar thermal behaviour oI the atria is achieved Zith the 
use oI solar balconies Ior each dZellinJ� the dZellinJs¶ Zin-
doZs, on the other hand, have shieldinJ elements to Juarantee 
shadinJ in the summer and e[ploit e[posure to the sun in the 
Zinter� the presence oI hanJinJ Jreener\ is provided Ior on the 
Iaoade, Ior its coolinJ Iunction, and Zith impacts on the settinJ¶s 
urban microclimate. 7his mitiJates the heat island effect, but 
also ¿lters the air pollution, impactinJ carbon dio[ide. /astl\, 
some Zalls provide Ior the application oI a h\brid photovoltaic 
s\stem Zith accumulator connected to the distribution Jrid� but 
it can also Iunction off�Jrid, independentl\, Ior the autonomous 
production oI electric enerJ\.
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)igg. 42-43 - 3lanimetria dell¶area di intervento di 7orreveFFKia Fon le trasforma]ioni del 
trattamento materiFo delle suSer¿Fi ante operam e post operam � 3lanimetr\ oI the interven-
tion area oI 7orrevecchia Zith the transIormations oI the material treatment oI the surIaces 
ante operam and post operam �6ourFe� (laboration b\ R8 6aSien]a 8niversitj di Roma�.

3.4.2 Performance results of the experimentation
7he methodoloJical application oI the approach and oI the li-
nes oI strateJ\ de¿ned b\ the e[perimentation maNes it possible 
� aIter the modellinJ and simulation process carried out compa-
rativel\ on the ante and post operam conditions and in liJht oI 
all the previous passaJes � to assess the impacts and effects oI 
the desiJn choices in terms oI bioclimatic�environment perIor-
mance Zith particular reIerence to Àuid�d\namic and thermal 
microclimatic aspects, and Zith the e[plicit obMective beinJ the 
overall improvement oI the conditions oI environmental comIort 
and, indirectl\, the Jreater capacit\ to adapt to the chanJes that 
climate chanJe has brouJht to these conditions.

,n brieI, the ante�post intervention difference \ields an im-
proved situation Ior all the parameters and Ior all the situations 
studied. 7he e[amined parameters, thanNs to the interventions 
carried out Zith respect to the oriJinal situation, in all cases 
shoZ the effects desired in the desiJn� natural ventilation incre-
ases in the summer and diminishes in the Zinter� air temperatu-
re and mean radiant temperature Iall in the summer and rise in 
the Zinter� the other parameters in relation to each ]one move 
consistentl\ Zith the proJrammed obMective oI improvinJ the 
thermo�h\Jrometric comIort oI the open spaces.

,n Jreater detail, the situation is reported Ior the Iour stu-
d\ cases in the Ne\ points Zhose selection criteria Zere illu-
strated earlier. 7hus, the incidence oI the passive and natural 
t\pe interventions h\pothesi]ed in this e[perimentation ma\ be 
Jrasped, and some comparative assessments hiJhliJhtinJ the 
effectiveness oI the desiJn solutions ma\ be made.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion conducted in the Primavalle neighbourhood demonstration 
SroMeFt

7he Ne\ points Zere�
 - 3oint $, vehicular crossinJ access�
 - 3oint %, pedestrian boulevard�
 - 3oint &, the settlements� intermediate spaces.

DurinJ the summer, air temperature Ialls b\ �.��& �Irom 
��.��& to ��.��&� and b\ ��& �Irom ��.��& to ��.��&� as the 
temperature declines in all the selected Ne\ points � a result par-
ticularl\ appreciated Zhere the scienti¿c literature de¿nes as 
optimal�e[cellent a summer loss that struJJles to e[ceed ����& 
� and increases in the Zinter b\ �.��&, �.��&, and �.��& on the 
road a[is, on the boulevard, and in the buildinJs¶ internal spa-
ces respectivel\. 7he adopted interventions made it possible to 
reduce the mean radiant temperature in the summer b\ ���& on 
the road a[is, ���& on the boulevard, and ���& in the internal 
spaces, Zhile it rose in the three points b\ �.��& in the Zinter. 

DurinJ the summer, natural ventilation JroZs Irom � to �.� 
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)ig. 44 - 6FKemi concept di Srogetto e simula]ione dei FomSortamenti termo e ÀuidodinamiFi nei valoriestremi d¶estate nello stato di ante operam 
e post operam � DesiJn and simulation oI thermal and Àuid�d\namic behaviors in summer e[treme values in the ante operam and post operam state 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 45 - 6FKemi concept di Srogetto e eimula]ione dei FomSortamenti termo e ÀuidodinamiFi nei valori estremi d¶inverno, nello stato di ante operam e post 
operam � &omcept desiJn schemes and eimulation oI thermal and Àuid d\namic behaviors in e[treme Zinter values, in ante operam and post operam state 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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m�s on the road a[is, Irom �.� to � m�s on the boulevard, and 
Irom �.� to �.� m�s in the buildinJs¶ intermediate spaces. DurinJ 
the Zinter, the reduction is siJni¿cant� Irom � to �.� m�s on the 
road a[is, Irom �.� to �.� m�s on the boulevard, and Irom �.� to 
�.� m�s in the buildinJs¶ intermediate spaces.

,n correlation Zith the three basic parameters e[amined, 
the emplo\ment oI the 309 and 33D comIort indices \ields 
the most important e[perimentation responses. 7hese indices 
record an ex post assessment siJni¿cantl\ better than the ex 
ante one, in both summer and Zinter. 7he 309 Ialls on averaJe 
b\ no less than �.� points in the summer and rises b\ nearl\ � 
point in the Zinter, thus placinJ the inde[ � in all three poin-
ts � at all times in the seJment oI optimal comIort perception, 
betZeen ��.� and ��.�, Zhile the percentaJe oI t\pical users 
classi¿ed as ³dissatis¿ed´ �33D� Ialls on averaJe Irom ��� to 
��� in the summer and Irom ��� to ��� in the Zinter� in the 
case oI this e[perimentation, these last results translate the net 
improvement oI the deJree oI the users¶ ³e[pected satisIaction´ 
and oI the ³predicted mean vote´ into better recoJnition oI the 
Iull appropriateness and effectiveness oI the desiJn and techno-
loJical choices.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion conducted in the Torrevecchia neighbourhood demonstra-
tion SroMeFt
7he Ne\ points Zere�
 - 3oint $, Jreen area betZeen the buildinJs in the :est ]one�
 - 3oint %, Jreen area Zith sports ¿elds betZeen the buildinJs 

in the (ast ]one�
 - 3oint &, car parN area in the 1orthZest�
 - 3oint D, pedestrian access providinJ connection betZeen 

the pia]]a and 9ia di 7orrevecchia
DurinJ the summer, the averaJe temperature oI the e[ami-

ned points Ialls Irom ��.� to ��.� �&, Zhich in terms oI per-
ceived temperature corresponds to a �.��& drop �Irom ��.��& 
to ��.��&�, Zhile the radiant temperature Ialls Irom values 
upZards oI ���& to values beloZ ���&, Zith a minimum ranJe 
oI ���&. ,n the Zinter, the air temperature rises Irom ��& to ��& 
in point & and Irom ��& to ��& in point D, Zhile points $ and 
%, Zhich represent the coolest ]ones, shoZ increases oI � and � 
deJrees respectivel\� the averaJe radiant temperature increases 
b\ �.��& in the Iour points.

7he action e[erted b\ the Zind in the summer is siJni¿cantl\ 
different in the sampled points� in the current state it ranJes 
Irom �.� m�s in point $, Zhich represents the ]one most e[posed 
to the summer Zinds Irom the 6outhZest, to �.� m�s alonJ the 
pedestrian a[is �point D�, Zhile points % and &, Zith �.� and 
�.� m�s respectivel\, are in intermediate positions. %\ virtue oI 

)igg. 46-47 - 3lanimetria dell¶area di intervento di 3ineto-Valle Aurelia Fon indiFa]ione 
delle trasforma]ioni del trattamento materiFo delle suSer¿Fi ante operam (in alto) e post 
operam (in basso) � 3lanimetr\ oI the intervention area oI 3ineto�9alle $urelia Zith indica-
tion oI the transIormations oI the material treatment oI the surIaces ante operam �top� and 
post operam �beloZ� �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�. 
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)igg. 48-49 - 3lanimetria dell¶area di intervento di 7orreveFFKia Fon indiFa]ione delle 
trasforma]ioni del trattamento materiFo delle suSer¿Fi ante operam (in alto) e post ope-
ram (in basso) / 3lanimetr\ oI the area oI intervention oI 7orrevecchia Zith indication oI 
the transIormations oI the material treatment oI the surIaces ante operam �top� and post 
operam �beloZ� �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�. 

the intervention, all the points bene¿t Irom an increase, Zith 
point $ increasinJ to � m�s, point % and point & to �.� m�s, and 
point D to �.� m�s. ,n the Zinter, Zindiness is more homoJene-
ous amonJ the various ]ones, and in an\ event the intervention 
soItens its action� point $ Ialls Irom �.� to a �.� m�s, point % 
Irom � to �.� m�s, point & Irom � to �.� m�s, and point D Irom 
�.� to �.�.

7he climate data ¿nd correspondence in the 309 and 33D 
indices. 7he 309 Jains positions both durinJ the summer �mi-
nus �.� points� and in the summer �plus �.� points� positioninJ 
itselI in the Iour measurement areas Zithin the seJment oI re-
commended comIort perception, Zhile the 33D indicatinJ the 
percentaJe oI dissatis¿ed users Ialls on averaJe Irom �� to �� 
� in the summer and Irom �� to ��� in the Zinter. 7hese indi-
ces oI thermo�h\Jrometric Zell�beinJ con¿rm hoZ the techni-
cal�desiJn solutions respond to the pre�established obMectives 
oI reJeneration oI public spaces, Ior a valori]ation oI the area 
beinJ anal\]ed, oriented toZards improvinJ environmental and 
ecos\stemic qualit\.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion FonduFted in tKe 4uartaFFio neigKbourKood demonstration 
SroMeFt 
7he Ne\ points Zere�
 - 3oint $, 6outhern entr\ pla]a�
 - 3oint %, pedestrian avenue situated on the central a[is�
 - 3oint &, 1orthern entr\ pla]a�
 - 3oint D, 9ia $ndersen bar\centre.

7he summer air temperature rises Irom ��.�� to ��.�� Ior 
points $, % and D, and to ��.�� Ior point &, Zith a Jain oI �.�� 
as perceived temperature, Irom ��.�� to ��� in $% and D, and 
�.�� in & �Irom ��.�� to ��.���� durinJ the Zinter, on the other 
hand, an increase is Iound oI �� Ior $, % and & and �� Ior D. 
7he radiant temperature in the summer is ��.�� Ior points $ and 
% ��.�� Ior & and D� due to the effect oI the intervention it be-
comes respectivel\ ��� Ior $, ��.�� Ior %, ��� Ior &, and ���Ior 
D� in the Zinter, the radiant temperature doubles Irom � to �� 
Ior three points, and actuall\ rises Irom � to ��.� Ior point D.

$s concerns Zindiness, the intervention Zas particularl\ 
effective, Zith a � m�s increase in the summer, and an avera-
Je reduction oI �.�� m�s in the Zinter� thereIore, the action on 
directinJ the air ÀoZs on one side and containinJ cold Zinds 
on the other \ielded Zhat Zas e[pected, thereb\ improvinJ the 
situation.

7he indices oI ps\choph\sical Zell�beinJ, 309 and 33D, 
consequentl\ record this positive variation� the 309 is in the 
seJment oI optimalit\, Zith an averaJe loss oI � points in the 
summer, and an advance oI �.� points in the Zinter, Zhile the 
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)ig. 50 - 6imula]ione dei FomSortamenti ambientali termo e ÀuidodinamiFi oltre FKe il soleggiamento nei valori estremi d¶estate Fon Fonfronto ante operam 
e post operam del Tuartiere di 4uartaFFio � 6imulation oI the thermal and Àuid d\namic environmental behaviors as Zell as the sunshine in the e[treme sum-
mer values Zith ante operam and post operam comparison oI the Quartaccio district �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 51 - 6imula]ione dei FomSortamenti ambientali termo e À uidodinamiFi oltre FKe il soleggiamento nei valori estremi invernali Fon Fonfronto ante operam 
e post operam del Tuartiere di 4uartaFFio � 6imulation oI the thermo and À uidod\namic environmental behaviors as Zell as the sunshine in the e[treme Zin-
ter values Zith ante operam and post operam comparison oI the Quartaccio district �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 52 - 6imula]ione dei FomSortamenti ambientali termo e ÀuidodinamiFi oltre FKe il soleggiamento nei valori estremi d¶estate e d¶inverno nello stato ante 
operam del Tuartiere di 3ineto-Valle Aurelia � 6imulation oI the environmental thermo and Àuid d\namic behaviors as Zell as the sunshine in the e[treme 
summer and Zinter values in the ante operam state oI the 3ineto�9alle $urelia district �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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)ig. 53 - 6imula]ione dei FomSortamenti ambientali termo e ÀuidodinamiFi oltre FKe il soleggiamento nei valori estremi d¶estate e d¶inverno nello stato post 
operam del Tuartiere di 3ineto-Valle Aurelia � 6imulation oI the thermo and Àuid d\namic environmental behaviors as Zell as the sunshine in the e[treme 
summer and Zinter values in the post operam state oI the 3ineto�9alle $urelia district �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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percentaJe o the dissatis¿ed, representinJ in some Za\ the lit-
mus test Ior the operation, Ialls Irom �� to �� in the summer, 
acquirinJ �� points oI satisIaction, and in the Zinter Irom �� Ior 
$, %, and & to ��, and Ior D Irom �� to ��, acquirinJ �� and �� 
respectivel\ in the same points.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion conducted in the Pineto-Valle Aurelia neighbourhood de-
monstration SroMeFt 
7he Ne\ points Zere�
 - 3oint $, area oI ,$&3 comple[¶s sports Iacilities�
 - 3oint %, Jreen area appurtenant to ,$&3 buildinJs�
 - 3oint &, intersection betZeen 9ia di 9alle $urelia and 9ia 

*ennario %e]]iccheri�
 - 3oint D, 6outhern entr\ pla]a oI 3ineto�9alle $urelia.

7he air temperature in the summer beIore the intervention 
is on averaJe ��.�� in the measurement points, becominJ ��.�� 
Zith the environmental retro¿ttinJ, Zhile the perceived tempe-
rature diminishes Irom ��.�� to ��.��� in the Zinter, the air tem-
perature records a �.�� increase, risinJ Irom �.�� to �.��. 7he 
radiant temperature in the summer is ��� Ior $ and &, ��� Ior 
% and ��� Ior D, and in the same points it becomes ���, ���, 
and ��� respectivel\� in the Zinter it rises Irom ��.�� to ��.��.

7he natural ventilation in the summer is � m�s in point %, � 
m�s in $, �,� m�s in &, and �.� m�s in D, and rises respectivel\ 
to �.�� �.�� �.�� and �.� Zhile in the Zinter it Ialls b\ � m�s, 
thereb\ becominJ �.� m�s in $, &, D, and � m�s in %.

7he assessment oI the startinJ 309 is �.� in $ and %, and � 
in & and D, measurinJ � in $ and %, �.� in &, and �.� in D in the 
summer, Zhile in the Zinter, in all measurement points, it rises 
Irom �� to ��, shoZinJ in both seasons an increased Zell�beinJ 
con¿rmed b\ the 33D, Zhich durinJ the summer declines on 
averaJe Irom �� to �� and the Zinter Irom �� to ��.

La temSeratura dell¶aria in estate Sassa da 31,6�& a 29,2&� Ser i Sunti A, B e D e 
a 28,4�& Ser il Sunto & Fon un guadagno di 3,8�& Fome temSeratura SerFeSita, da 
34,8�& a 31�& in AB e D e di 5,4�& in & �da 34,8�& a 29,4�&�� in inverno inveFe 
si rileva un aumento di 1�& Ser A,B e & e di 2�& Ser D. La temSeratura radiante in 
estate q di 68,8�& Ser i Sunti A e B e di 50,8�& Ser & e D, Ser e൵etto dell¶intervento 
diventa risSettivamente di 58�& Ser A e di 50,8�& Ser B e di 40�& Ser & e 43�& Ser D� 
in inverno la temperatura radiante raddoppia da 5 a 10 per tre punti e addirittura per il 
Sunto D Sassa da 4 a 10,6.

6ul Siano della ventositj l¶intervento q risultato SartiFolarmente e൶FaFe Fon l¶au-
mento di 1 m�s in estate e la ridu]ione media di 0,8� m�s in inverno� Sertanto, l¶a]io-
ne sull¶indiri]]amento dei Àussi d¶aria da in lato e di Fontenimento dei venti freddi 
dall¶altro Ka Srodotto Tuanto Fi si asSettava migliorando la situa]ione di comIort.

*li indiFi di benessere SsiFo¿siFo 3MV e 33D registrano di Fonseguen]a Tuesta 
Sositiva varia]ione� il 3MV si FolloFa nella fasFia di ottimalitj Fon una Serdita media 
di 2 Sunti in estate e l¶avan]amento di 1,3 Sunti in inverno mentre la SerFentuale de-
gli insoddisfatti, FKe raSSresenta in TualFKe modo la Srova del nove dell¶oSera]ione, 
Sassa in estate da 90 a 38 aFTuisendo 52 Sunti di Fonsenso e in inverno da 55 Ser A, B 
e & a 25 e Ser D da 65 a 28, aFTuisendone negli stessi Sunti risSettivamente 30 e 37.

6intesi dei risultati delle simula]ioni sulla sperimenta]ione condotta nel proJetto 
dimostratore del quartiere di 3ineto�9alle $urelia
I Sunti FKiave sono Fosu Fostituiti�
 - 3unto A, area imSianti sSortivi FomSlesso IA&3�
 - 3unto B, area verde di Sertinen]a degli stabili IA&3�
 - 3unto &, inFroFio tra via di Valle Aurelia e via *ennario Be]]iFFKeri�
 - 3unto D, Sia]]ale ingresso 6ud di 3ineto-Valle Aurelia.

La temSeratura dell¶aria in estate Srima dell¶intervento q mediamente di 32,4�& nei 
Sunti di rileva]ione e diventa di 30,6�& Fon il retro¿ttinJ ambientale, la temperatura 
SerFeSita diminuisFe da 37,1�& a 32,8�&� in inverno la temSeratura dell¶aria registra 
inveFe un aumento di 1,1�& Sassando da 4,4�& a 5,5�&. La temSeratura radiante in 
estate q di 56�& Ser A e &, di 72�& Ser B e 64�& Ser D e negli stessi Sunti diventa risSet-
tivamente di 34�&, 54�& e 38&�� in inverno Sassa da 35,5�& a 39,5�&. La ventila]ione 
naturale in estate q di 1 m�s nel Sunto B, 2 m�s in A, 2,5 m�s in & e 3,5 m�s in D e si Sassa 
risSettivamente a 1,9� 3,1� 3,6� 4,3 mentre in inverno sFende di 1 m�s Ser Fui diventa 1,5 
m�s in A, &, D e 1 m�s in B.

La valuta]ione del 3MV in Sarten]a q di 2,5 in A e B e 3 in & e D e si attesta a 1 in A 
e B, a 1,3 in & e a 1,2 in D in estate mentre in inverno in tutti i Sunti di rileva]ione Sassa 
da -2 a -1, evidenziando in entrambe le stagioni un aumentato benessere che trova cor-
risSonden]a nel 33D FKe in estate Sassa mediamente da 91 a 32 e d¶inverno da 45 a 15.

$cNnoZOeGJements 
7Ke e[Serimentation Zas Farried out under tKe sFienti¿F resSonsibilit\ and direFtion of )abri]io 7uFFi, ZitK tKe oSerational Foordination of Valeria 
&eFafosso, and ZitK tKe elaborations of tKe Follaborators Violetta 7ulelli and MiFKela 3aglia for ³4uartaFFio´, MargKerita )iorini for ³7orreveFFKia´, 
*iulia 6Fiarretti for ³3rimavalle´, and Massimiliano Malatesta for ³3ineto-Valle Aurelia´.
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)ig. 1 - (labora]ione *I6 di dati LIDAR dell¶area vasta in esame� sottobaFino relativo al tratto Fonsiderato � *,6 processinJ oI /,D$5 data oI the 
vast e[amined area� sub�basin oI the considered area.

)ig. 2 - 2verla\ di letture tematiFKe dell¶area in esame � 7hematic readinJs overla\ Ior the stud\ area.
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5esearch 8nit dell¶8niversitj deJli 6tudi della &ampania /uiJi 9anvitelli

��� 5(6($5&+ 7+528*+ ³7(/(6&23,&´ '(6,*1 

La FomSlessitj del Saesaggio mediterraneo insediato riFKiede un Srogetto di ri-
Tuali¿Fa]ione ambientale basato su di un aSSroFFio interdisFiSlinare FKe Fonsideri 
l¶integra]ione diaFroniFa e sinFroniFa dei diversi asSetti Fostitutivi. Nell¶ambito 
del lavoro di ricerca la 5esearch 8nit Ka riSensato un tratto della 6trada 6tatale 
7bis, sSerimentando una research throuJh desiJn. La scelta induttiva del caso di 
studio risFontra un¶esigen]a dell¶area in Fui si trova la sede universitaria e la ne-
Fessitj di un Fontributo sFienti¿Fo da Sarte dell¶AFFademia al di൶File territorio 
ospitante, per contrastare una piaga ambientale locale interconnessa a fenomeni 
di degrado urbano. La ]ona q soggetta, infatti, ad allagamenti Fon Faden]a media 
biennale ed esiti feroFi, eviden]iando la neFessitj della lettura di SroFessi evolutivi 
e fenomeni tiSiFi, Ser un Srogetto FKe riduFa i risFKi e Soten]i i bene¿Fi diretti e 
indotti. 3ertanto, si q studiata una rete di Jreen street, spazi di connessione che, 
attraverso dispositivi di *reen 6tormZater ,nIrastructures �*6I� - anFKe de¿nite 
%est 0anaJement 3ractice �BM3� o 6tormZater &ontrol 0easures �6M&� - Ser 
la gestione sostenibile delle aFTue meteoriFKe, riduFano l¶imSermeabili]]a]ione 
nel territorio urbano evitando gli ingenti danni da allagamento e i costi di manu-
ten]ione dei sottoservi]i, migliorando la Tualitj dello sSa]io aSerto, delle aFTue 
reÀue e dell¶aria, riFariFando le falde, Fontrastando i regimi di alte temSerature, 
diminuendo gli e൵etti di isola di Falore urbano e le Tuantitj di &22, anche aumen-
tando il valore delle SroSrietj viFine. L¶aSSroFFio FomSlesso della Srogetta]ione 
ambientale integra ingegneria idraulica, botanica, geologia, geomorfologia, mete-
oclimatologia, civil desiJn, storia dell¶arFKitettura, Ser FomSrendere tenden]e na-
turali e trasformazioni antropiche sul territorio, scegliendo soluzioni tecniche nella 
consapevolezza dei fenomeni attuali e potenziali, delle tradizioni e delle vocazioni 
dei luogKi, tentando un lavoro transdisFiSlinare sui Fon¿ni.

L¶esSerimento metodologiFo studia la Sossibilitj di imSortare in Italia Meridio-
nale le buone SratiFKe nordameriFane sul tema �Valente, 2017�, aSSliFandole a un 
territorio molto più denso di storia e testando un processo replicabile in analoghi 
Fontesti. L¶area di studio q ubiFata a nord di NaSoli, in Srossimitj degli assi Srin-
FiSali dei &omuni di Melito �NA�, 6ant¶Antimo �NA�, *iugliano in &amSania 
�NA� e Aversa �&(�. La ]ona q stata storiFamente interessata da SeriFolosi eventi 
di esonda]ione, essendo FomSresa nella Sianura alluvionale del &lanio, ¿ume re-
gimato dal ;VI seFolo. Lo sviluSSo urbano inFontrollato Ka determinato enorme 
consumo di suolo e impermeabilizzazione dei terreni, non rispettando il principio 
di invarianza idraulica, per cui la portata al colmo di piena risultante dal drenaggio 
di un¶area deve essere Fostante Srima e doSo la trasforma]ione. Inoltre, l¶assen]a 

��� 5(6($5&+ 7+528*+ ³7(/(6&23,&´ '(6,*1

7he comple[it\ oI the 0editerranean landscape requires envi-
ronmental redevelopment proMects based on interdisciplinar\ 
research methods that consider the inteJration oI diverse, 
evolvinJ constituent aspects. 7o interroJate this investiJative 
approach, the 5esearch 8nit considered a section oI the 6ta-
te 5oad �bis, an e[periment in research throuJh desiJn. 7he 
case stud\ addresses urJent needs in the area Zhere the uni-
versit\ is situated, Iul¿llinJ the academic obliJation to pro-
duce scienti¿c contributions that counter local environmental 
bliJht and urban deJradation.

7he area is subMect to destructive ÀoodinJ Zith a tZo�\e-
ar averaJe Irequenc\, demandinJ a proMect that reduces ri-
sNs and enhances bene¿ts. 7hereIore, the research studied a 
netZorN oI streets, includinJ adMacent open spaces, enhanced 
Zith *reen 6tormZater ,nIrastructure �*6,� devices Ior su-
stainable rainZater manaJement, reducinJ impermeable sur-
Iaces avoidinJ Àood damaJe and seZer costs, improvinJ open 
space, ZasteZater and air qualit\, recharJinJ aquiIers, coun-
teractinJ hiJh temperature reJimes, decreasinJ the effects oI 
urban heat island and &2� emissions, and even increasinJ 
the value oI nearb\ properties. 7his comple[ environmental 
desiJn approach inteJrates h\draulics, botan\, JeoloJ\, Je-
omorpholoJ\, climatoloJ\, civil enJineerinJ, and histor\ oI 
architecture to understand ecoloJical trends and anthropic 
transIormations, choosinJ technical solutions Zith the aZare-
ness oI local conditions, traditions, and place maNinJ.

7he methodoloJical e[periment studies the opportunit\ to 
import to 6outhern ,tal\ 1orth $merican best practices �9a-
lente, �����, appl\inJ them to a territor\ oI dense histor\ and 
testinJ a process replicable in similar conte[ts. 7he stud\ area 
is in the 1orth oI 1aples, near the main a[es oI the municipa-
lities oI 0elito �1$�, 6ant¶$ntimo �1$�, *iuJliano in &ampa-
nia �1$� and $versa �&(�.

+istoricall\, the area has been affected b\ danJerous Àood 
events, beinJ part oI the alluvial plain oI the &lanio 5iver, 
reJulated since the ��th centur\. 8ncontrolled urban deve-

Renata Valente, Louise A. Mo]ingo, 6alvatore &o]]olino, &arolina De )alFo, Armando Di Nardo, MiFKele Di Natale, 
&arlo Donadio, )ranFesFa La RoFFa, Mariano 3ernetti, 6andro 6trumia, Daniela Ruberti, MarFo Vigliotti, Roberto BosFo, 
(duardo &aSSelli, 3ietro )errara, *iuseSSe MoFFia

4. Green street framework per aree urbane marginali mediterranee
Green Street Framework for Mediterranean Urban Fringe Areas 
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)ig. 3 - 7ratto dell¶arteria stradale FamSana in esame � 6tretch oI the e[amined &ampanian arterial road.

)ig. 6 - &omSara]ione fra le Furve di alte]]a di Sioggia all¶anno �blu, 
mm� e di esFursione termiFa annua (ta �rosso, �&� nel Seriodo 2000-
2016 � &omparison oI rain heiJht curves per \ear �blue, mm� and 
annual temperature ranJe (ta �red, �&� in the period ���������.

)ig. 4 - Diagramma dell¶alte]]a di Sioggia annuale �mm� tra il 2000 e il 
2016, registrata dalla sta]ione di *ra]]anise � DiaJram oI the annual rain-
Iall heiJht �mm� betZeen ���� and ����, recorded b\ *ra]]anise station.

)ig. 5 - Diagramma dell¶esFursione termiFa annua (ta ��&� FalFo-
lata dai dati registrati dalla stazione di Grazzanise / DiaJram oI the 
annual temperature ranJe (ta ��&� calculated Irom temperature data 
recorded b\ the *ra]]anise station.
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o insu൶Fien]a della rete fognaria in alFune ]one Ka aggravato i fenomeni di alla-
gamento FKe mettono a risFKio di inFolumitj Sersone e beni. L¶atten]ione q stata 
Tuindi FonFentrata sul tratto dell¶arteria tra il margine del Fentro storiFo di Melito 
�NA� e Tuello del Fentro storiFo di Aversa �&(�, asta lungo Fui Si� fenomeni Fri-
tiFi si FonFentrano� aree SeriferiFKe Fon ]one di degrado ¿siFo e soFiale, freTuenti 
inonda]ioni, veloFe e sSesso esFlusivo tra൶Fo Farrabile, insediamenti inFontrolla-
ti, mi[itq di usi disorganiFi, tiSologia di൵eren]iata di se]ioni stradali. 

Il processo pluridecennale di sostituzione edilizia misto a un abusivismo indi-
scriminato che ha interessato il territorio a nord di Napoli ha progressivamente an-
nullato la distinzione netta tra i vari centri, generando perimetrazioni disorganiche 
dei nuclei storici che tendono a perdere i loro caratteri di autonomia per generare 
un uniFo grande Fonglomerato urbano �BuFFaro 	 De 6eta, 2009�. Nonostante la 
caotica saturazione degli spazi di margine, dei vuoti urbani e delle aree un tempo 
a verde, q anFora oggi Sossibile distinguere due modalitj di esSansione dei &omuni 
dell¶Agro NaSoletano� la lettura della Fartogra¿a storiFa mostra Fome gli insedia-
menti si siano sviluppati sia linearmente lungo gli antichi tracciati delle consolari 
romane �l¶ASSia e la sua dirama]ione litoranea nota Fome via Domitiana�, sia 
FomSattandosi attorno a emergen]e arFKitettoniFKe Fivili o religiose. 4uesti ultimi 
sono agglomerati con forte vocazione produttiva, caratterizzati dalla presenza di 
edi¿Fi a Forte e Sala]]i nobiliari SrosSiFienti la Sia]]a Fentrale. In entrambi i Fasi, 
la FamSagna Foltivata FirFondava gli abitati isolando le unitj urbane all¶interno di 
un territorio punteggiato di masserie e frazioni satellite. 

La Serdita di Tuesto armonioso raSSorto tra Fittj e FamSagna, testimoniato nelle 
guide del 7&I ¿no almeno al seFondo doSoguerra, deriva dall¶inFontrollata urbani]-
zazione dei Comuni della piana che ha congestionato la conurbazione napoletana 
al Sunto FKe Fentinaia di strade, ©FKe Ser metj sono un Saese e Ser l¶altra metj ne 
sono un altroª �6aviano, 2006, S. 26�, si annodano attorno a una retta su Fui si avvi-
Fendano, sen]a solu]ione di Fontinuitj, &asavatore, &aivano, 6ant¶Antimo, Melito, 
*iugliano, Aversa� Saesi sen]a di൵eren]e FKe sembrano un¶uniFa grande Fittj.

Il &omune di *iugliano dista FirFa 13 Nm da NaSoli e, Fon i suoi FirFa 94 NmT 
di suSer¿Fie, risulta essere il Si� grande dell¶intera 3rovinFia� il suo territorio si 
estende dall¶entroterra ¿no al mare e al suo interno si artiFola un sistema infra-
strutturale piuttosto complesso che comprende tra le altre la via Domitiana, la 
7angen]iale A56, la 6trada 6tatale 7bis e la 6trada 3rovinFiale 1 FKe si raFFordano 
Fon le autostrade o൵rendo agevoli Follegamenti Fon i Saesi limitro¿ e i FaSoluogKi 
regionali. 4ueste FaratteristiFKe Kanno attirato nelle FamSagne di *iugliano Fonsi-
stenti interessi, creando un incremento di popolazione tale da renderlo il Comune 
non FaSoluogo Si� SoSoloso d¶Italia �125.000 abitanti FirFa�.

Melito q un altro &omune densamente abitato situato a nord di NaSoli ai limiti 
del Tuartiere di 6eFondigliano e risulta di fatto inglobato nella Seriferia setten-
trionale della metropoli partenopea. Originariamente piccolo centro a vocazione 
agriFola, Ka raSSresentato uno sfogo Ser la FresFente densitj abitativa naSoletana, 
a Fausa del Tuale q diventato in breve temSo uno dei &omuni Fol maggior raSSorto 
di abitanti Ser FKilometro Tuadrato d¶(uroSa �9.893,43 ab�NmT�. Il reSentino So-
Solamento non q stato assorbito dal territorio FKe attualmente so൵re le SiagKe del 
tra൶Fo FaotiFo e della sFarsitj di servi]i.

6viluSSatosi tra la 6trada 6tatale 7bis e la linea ferroviaria NaSoli-)oggia, 
6ant¶Antimo sorge alla Fonvergen]a di un ¿tto retiFolo di strade Srovenienti dai 

lopment led to enormous loss oI open land. ,n addition, the 
absence or insufficienc\ oI seZer s\stems aJJravates the pro-
blem. 7he stud\ Iocused on the corridor betZeen the edJe oI 
the historic centre oI 0elito �1$� and the historic centre oI 
$versa �&(�, Zhere several critical phenomena concentrate� 
peripheral areas oI ph\sical and social deJradation, Irequent 
ÀoodinJ, Iast vehicular traffic, unreJulated settlements, a mi[ 
oI conÀictinJ uses, and var\inJ road sections.

7he decades�lonJ process oI varieJated urban restructu-
rinJ Zith unreJulated development affectinJ the territor\ 
1orth oI 1aples has proJressivel\ eroded the clear distinction 
betZeen the various historic centres, JeneratinJ disorJani]ed 
perimeters to the historical nuclei blurrinJ their distinction 
and IorminJ a sinJle larJe urban conJlomerate �%uccaro 	 
De 6eta, �����. 

Despite the chaotic saturation oI marJinal spaces, urban 
voids, and areas once Jreen, it is still possible to distinJuish 
tZo modes oI municipal e[pansion in the 1eapolitan coun-
tr\side. 7he historical cartoJraph\ shoZs hoZ the settlemen-
ts developed both linearl\, alonJ ancient 5oman consular 
routes, and compactl\, around civic and reliJious buildinJ 
landmarNs. 7he latter are settlements Zith distinct producti-
ve roles, characteri]ed b\ court buildinJs and noble palaces 
overlooNinJ a central square. ,n both cases, the cultivated 
countr\side surrounded the settlements isolated the urban 
concentrations Zithin a territor\ dotted Zith Iarms and sa-
tellite hamlets.

7he loss oI this harmonious relationship derives Irom the 
uncontrolled urbani]ation oI the &ampana 3lain that has con-
Jested the 1eapolitan conurbation to the point that hundreds 
oI roads Nnot around an arterial netZorN Zithout interruption� 
&asavatore, &aivano, 6ant¶$ntimo, 0elito, *iuJliano, $ver-
sa, seeminJl\ one spraZlinJ cit\.

7he toZn oI *iuJliano is about �� Nm Irom 1aples and 
is the larJest oI the entire province Zith appro[imatel\ �� 
square Nilometres, e[tendinJ Irom the hinterland to the sea. $ 
comple[ inIrastructure s\stem includes the 9ia Domitiana, the 
$�� road, the 6tate 5oad �%is and the 3rovincial 5oad 63� 
connectinJ Zith the hiJhZa\s offerinJ eas\ contact Zith nei-
JhbourinJ toZns and reJional capitals. 7hese characteristics 
attracted considerable investment in *iuJliano, creatinJ a 
population increase maNinJ it the most populous toZn in ,tal\ 
that is not a provincial capital ����,��� inhabitants�.

0elito is another densel\ inhabited toZn located 1orth oI 
1aples, at the edJe oI the 6econdiJliano District, and is incor-
porated in the 1orthern outsNirts oI the metropolis. 2riJinall\ 
a small aJricultural toZn, it has become an outlet Ior the in-
creasinJ 1eapolitan population densit\, becominJ in a short 
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vari Fentri di Tuesta se]ione della 3ianura &amSana. Il &omune q stato Fentro agri-
Folo di Srimaria imSortan]a ¿no alla metj del ;; seFolo ma, a Sartire dagli anni 
µ70, una forte sSeFula]ione immobiliare Ka stro]]ato le Sossibilitj di uno sviluSSo 
realmente produttivo.

&on i suoi 51.925 abitanti, Aversa q la seFonda Fittj della 3rovinFia di &aserta 
ed q Sosi]ionata al Fentro della vasta area Sianeggiante e rurale dell¶antiFa 7erra 
di Lavoro, tra la via Campana e la via Atellana. La recente, estesissima periferia 
q Fostituita da isolati gigantesFKi delimitati da strade di se]ione inadeguata su Fui 
FonÀuisFono tutti i tra൶Fi �e le soste� di attraversamento, di sForrimento e loFali. 
Ne deriva una ³Tuasi imSermeabilitj´ del tessuto urbano dovuta alla Fongestione 
del tra൶Fo, FKe ne riduFe drastiFamente la Tualitj e le SrosSettive di ulteriori 
sviluSSi �Vittorini, 2000�. Inoltre la mobilitj q fortemente limitata dalle barriere 
ferroviarie, attraversate soltanto da antichi e obsoleti sottopassi, di caratteristiche 
e dimensioni inadeguate. 

La crescita urbana sviluppata senza piani e programmi determina ulteriore dif-
¿Foltj di lettura e interSreta]ione, Ser aree non studiate np monitorate, Ser Fui 
si sono individuati Fon aSSroFFio induttivo aSSositi Friteri istruttori semSli¿Fati, 
Ser identi¿Fare SroFessi e metodologie da aSSliFare in territori dalla manFan]a di 
risorse, di Satrimoni di informa]ioni, di Siani¿Fa]ioni e visioni strategiFKe. 8l-
teriori Friteri di delimita]ione della ]ona di indagine sono stati Sertanto� il ruolo 
storicamente consolidato di connessione tra i due ambiti urbani più densamente 
abitati e interrelati della Regione &amSania, l¶intensitj di freTuenta]ione, l¶etero-
geneitj delle fasFe di uten]a, le FonFlamate Fondi]ioni di degrado e la Fondi]ione 
del FirFostante tessuto infrastrutturale del Tuale Sermane, Fiz nonostante, un asse 
strategiFo. In fun]ione della sua FaratteristiFa di gronda, l¶area di studio q stata 
perimetrata attraverso la lettura geomorfologica, insediativa e del reticolo idrolo-
giFo riferito al sottobaFino del Si� amSio sistema idrogra¿Fo. &iz Ka Sermesso di 
Fonsiderare tutti gli aSSorti di aFTue meteoriFKe lungo l¶asta e assoFiare i Sortati 
degli altri fenomeni insediativi al sottobaFino di riferimento. La Serimetra]ione q 
stata de¿nita attraverso soItZare *I6 su base di dati LIDAR. �forniti dal *eoSor-
tale Na]ionale Ministero dell¶Ambiente�, individuando daSSrima le aree Folan-
ti - Sor]ioni del baFino urbano le Fui aFTue Siovane rusFellanti SarteFiSano alla 
forma]ione dei deÀussi nella se]ione di FKiusura - e suFFessivamente le linee di 
deÀusso risultanti. Il tratto di strada in esame, lungo 5,5 Nm, q investito dalle aFTue 
meteoriFKe Srovenienti da un¶area drenante di 2,18 NmT, Fondivisa dai &omuni 
di Aversa �Ser 0,52 NmT Sari a una SerFentuale del 5,96 sull¶intera area Fomuna-
le�, 6ant¶Antimo �Ser 0,12 NmT Sari al 2,03%�, *iugliano �Ser 1,31 NmT Sari al 
1,38%� e Melito �Ser 0,23 NmT Sari al 6,04%�1. Inoltre, si q e൵ettuata un¶ulteriore 
restri]ione dello studio alla Sarte di uso Follettivo di tale area, identi¿Fando sSa]i 
aperti urbani inutilizzati e da rivitalizzare, distinguendo le aree pubbliche, le aree 
di Sertinen]a di edi¿Fi Ser la forma]ione, le aree Srivate a uso SubbliFo, le aree 
di SroSrietj eFFlesiastiFa, Fosu determinando un¶area drenante di 0,5 NmT, sulla 
Tuale Si� faFilmente le amministra]ioni Sossono agire. 6u di essa si q Srevista la 
loFali]]a]ione di disSositivi FKe raFFolgano, trattengano, ¿ltrino, deSurino, in¿ltrino 
e�o Fonvoglino la Tuantitj di aFTua meteoriFa di una SreFiSita]ione di 30 minuti Fon 

1 &iz Ka eviden]iato la di൶Foltj di gestione amministrativa dell¶intervento FKe lambisFe 
parti di territori comunali più vasti.

time one oI the municipalities Zith the hiJhest ratio oI inha-
bitants �����.��� per square Nilometre oI (urope. 7he rapid 
population JroZth Zas unplanned and 0elito currentl\ suffers 
problems oI chaotic traffic and scarcit\ oI services. 

Developed betZeen the �bis 6tate 5oad and the 1apo-
li�)oJJia railZa\ line, 6ant¶$ntimo is at the converJence oI 
a dense netZorN oI roads cominJ Irom the various centres oI 
this section oI the &ampana 3lain. 7he toZn Zas an aJricultu-
ral centre oI primar\ importance until the mid�tZentieth cen-
tur\ but, since the ����s, rampant real estate speculation has 
throttled the possibilit\ orderl\ development.

:ith its ��,��� inhabitants, $versa is the second larJest 
cit\ in the province oI &aserta and is in the centre oI the vast 
Àat and rural area oI the ancient /and oI :orN, betZeen 9ia 
&ampana and 9ia $tellana. 7he recent e[panded e[tensive pe-
ripher\ consists oI JiJantic blocNs bordered b\ roads oI ina-
dequate Zidth. 7he result is an ³almost impermeabilit\´ oI 
the urban Iabric due to traffic conJestion, drasticall\ reducinJ 
the qualit\ and prospects Ior Iurther development �9ittorini, 
�����. 0oreover, urban mobilit\ is stronJl\ Jreatl\ limited b\ 
railZa\ barriers.

7he unplanned, unreJulated urban JroZth produces Iur-
ther difficulties oI territorial interpretation and the proMect 
identi¿ed critical criteria to develop research processes and 
methods Ior these localities Zhich lacN resources, ample in-
Iormation, planninJ and strateJic visions. )urther criteria 
Ior the delimitation oI the surve\ area Zere� the historicall\ 
consolidated role oI connection betZeen the tZo most densel\ 
inhabited and interrelated urban areas oI the &ampania 5e-
Jion, the intensit\ oI activit\, the heteroJeneit\ oI land uses, 
sites oI obvious environmental deJradation, and the condition 
oI the road inIrastructure Iabric Zhich remains, nevertheless, 
a strateJic a[is. %ased on the characteristics oI the urbani]ed 
Zater ÀoZ, the stud\ area has been determined throuJh the 
JeomorpholoJical, settlement, and h\droloJical reIerencinJ 
oI the sub�basin to the Zider h\droJraphic s\stem.

7he stud\ area boundar\ Zas de¿ned throuJh *,6 soItZare 
based on /,D$5 data �provided b\ the 1ational *eoportal oI 
the 0inistr\ oI the (nvironment�, ¿rst identiI\inJ the runoff 
areas � parts oI the urban Zater basin Zhose rainZater Iorm 
the runoff Zithin the urbani]ed area � then the runoff outIall 
ÀoZ lines. 

7he road seJment �.� Nm lonJ, collects rainZater Irom a 
drainaJe area oI �.�� square Nilometres, shared b\ the mu-
nicipalities oI $versa �Ior �.�� square Nilometres equal to a 
percentaJe oI �.�� over the entire municipal area�, 6. $ntimo 
�Ior �.�� square Nilometres equal to �.����, *iuJliano �Ior 
�.�� square Nilometres equal to �.���� and 0elito �Ior �.�� 
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)ig. 7 - Mario &artaro, 5eJ\ /aJni, 1615-31, disegno a Senna e aFTuarello � 0ario &artaro, Reg\ Lagni, �������, pen and Zatercolour draZinJ.

)ig. 9 - N. Di Nardo, &arta della Diocesi di $versa, 1898. 3ala]]o VesFo-
vile / 1. Di 1ardo, Map of the Diocese of Aversa, ����. (piscopal 3alace.

)ig. 8 - Bartolomeo &aSasso, 7abula &horoJraphica 1eapolitani duca-
tus, seF. ;I.
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square Nilometres equal to �.�����. ,n addition, the stud\ con-
sidered onl\ the vacant spaces in the stud\ area, identiI\inJ 
unused urban open spaces to be revitali]ed, distinJuishinJ 
betZeen public areas, areas pertaininJ to buildinJs, priva-
te areas Ior public use, and areas oI ecclesiastical propert\, 
providinJ drainaJe surIace oI �.� square Nilometres. 2n it, 
Ze located devices that collect, retain, ¿lter, puriI\, in¿ltrate 
and�or conve\ the volume oI thirt\ minutes oI precipitation up 
to a ���\ear interval, addinJ to this Joal multiple communit\ 
co�bene¿ts �.urt], ����� 9alente, 0o]inJo, ����� 3aJe et al., 
����� 9alente, �����.

7hereIore, the stud\ undertooN a research throuJh desiJn 
proMect, identiI\inJ Zhere to appl\ detailed solutions con-
nected to a Jeneral Iunctional IrameZorN. 7he results cross 
a ranJe oI scales, hence the descriptor ³telescopic´ oI the 
research process, as described b\ 3ierre %elanJer.

4.2 DIACHRONIC UNDERSTANDING AND THE CUL-
TURAL HERITAGE NETWORK

7he cit\ oI $versa, Iounded in ���� b\ the 1orman 5ainulIo 
DrenJot Zithin the mesh oI the ancient and vast centuriation oI 
the &ampania )eli[, became a strateJic territor\ in the $nJevin 
era, Zhen the important road a[is Zas built as an alternative 
to the consular road &ampana, passinJ to the 1orth, near the 
abbe\ oI 6an /oren]o ad 6eptimum �3arente, ����, pp. ����
����. ,n Iact, the ancient 5oman road Zas ³ver\ uncomIor-
table and harmIul to travellers, Zho could not ¿nd taverns or 
places to rest´ �$mirante, ����, p. ����, so much that it Zas 
no lonJer depicted in the 5i]]i =annone oI ���� �%uccaro, de 
6eta, ����, p. ����, Zhile the ³strada reJia,´ instead, Iavou-
red a stopover in the cit\, even Ior the court in transit betZeen 
1aples and &apua. 

%e\ond 7everola, the road reaches the 5iver &lanio, Zhere 
the 6elice bridJe, depicted b\ Di 1ardo, becomes the main linN 
Zith the territories be\ond the border Zith &aserta �De )alco, 
)errara, 9alente, ����, pp. ��������. 7he river bene¿ted the 
aJricultural sector, even iI ³man\ times it ruins the surroun-
dinJ villaJes Ior its Àoods´ �$mirante, ����, p. ����. 7hereIo-
re, in ����, the &ouncil oI the /aJni 5eJions provided Ior the 
reclamation and h\draulic rebalancinJ oI the territor\ �)ienJo, 
�����, Zith the contribution oI Domenico )ontana and the to-
poJraphic map draZn up b\ 0ario &artaro, betZeen ���� and 
����, notinJ the ÀoodinJ oI the &lanio. 

� 7his hiJhliJhts the difficult administrative manaJement oI 
the proMect.

temSo di ritorno ventennale, volendo aggiungere a Tuesto risultato molteSliFi bene¿-
Fi indotti �.urt], 2009� Valente 	 Mo]ingo, 2015� 3age et al., 2015� Valente, 2017�. 

6i q intraSresa, Tuindi, una research throuJh desiJn, identi¿Fando i luogKi dove 
applicare soluzioni di dettaglio da riconnettere a un IrameZorN generale che ne 
garantisse il fun]ionamento integrato� il determinarsi di Fontinui, veloFi, lungKi 
salti di sFala sSiega l¶aggettivo ³telesFoSiFo´ al SroFesso sSerimentato, Fon tributo 
Fulturale a 3ierre Belanger.

4.2 LETTURA DIACRONICA E RETE DEI BENI CULTURALI

La Fittj di Aversa, fondata nel 1030 dal normanno Rainulfo Drengot all¶interno di 
una maglia della vasta Fenturia]ione dell¶antiFa &ampania )eli[, diviene strate-
giFa a livello territoriale in eSoFa angioina, Tuando viene reali]]ato l¶imSortante 
asse viario alternativo alla via consolare Campana che transitava a nord, in pros-
simitj dell¶abba]ia di 6an Loren]o ad 6eStimum �3arente, 1857-58�. Infatti, men-
tre l¶antiFa strada risultava ©inFomodissima e dannosa ai viaggiatori, i Tuali non 
trovano taverne, np luogKi Ser riSosarsiª �Amirante, 1998, S. 140�, tanto da non 
essere Si� ra൶gurata nella Ri]]i =annone del 1793 �BuFFaro 	 de 6eta, 2007�, la 
³strada regia´, inveFe, favorisFe la sosta in Fittj, anFKe Ser la Forte negli sSosta-
menti tra Napoli e Capua. 

2ltre 7everola, la strada raggiunge il ¿ume &lanio, dove il Sonte 6eliFe, ra൶-
gurato da Di Nardo, diviene il SrinFiSale Follegamento Fon i territori al di lj del 
Fon¿ne Fon &aserta �De )alFo et al., 2019�. Il ¿ume avvantaggia la destina]ione 
agriFola, anFKe se ©molte volte rovina li Saesi intorno Ser sue inonda]ioniª �Ami-
rante, 1998, S. 243�. 3ertanto, ¿n dal 1539, la *iunta dei Regi Lagni Srovvede alle 
oSera]ioni di boni¿Fa e rieTuilibrio idrauliFo del territorio �)iengo, 1988�, Fon 
l¶aSSorto di DomeniFo )ontana e della Farta toSogra¿Fa redatta da Mario &artaro, 
tra il 1615 e il 1631, Fon l¶indiFa]ione dell¶area di esonda]ione del &lanio.

A sud di Aversa, oltreSassato l¶ArFo dell¶Annun]iata, la ³strada regia´ Srosegue 
per un tratto rettilineo per poi deviare in direzione di Melito, abbandonando la 
coincidenza con il tracciato della centuriazione, che prosegue invece lungo via 
&irigliano. Lungo il SerForso, attualmente FoinFidente Fon la 6trada 6tatale 7bis, 
va riFordato l¶antiFo villaggio di )riano Sosto al Fon¿ne Fon NaSoli, esistente ¿n 
dal 1151 e indiFato nel Registro di &arlo II Fome feudo di *uglielmo 6tendardo. 

Nella ³&arta dei Fontorni di NaSoli dell¶2൶Fio 7oSogra¿Fo´, del 1836-40, 
SoFo Srima di 6ant¶Antimo, sono segnalate alFune emergen]e� la FKiesa della 
³Madonna di )rignano´, il ³3osto di *uardia´, la ³Masseria di )rignano´, la ³7a-
verna di Me]]otta´ �indiFata anFKe nella Ri]]i =annoni� e la ³Masseria del DuFa´. 

La FKiesa della Madonna delle *ra]ie, intitolata nel &inTueFento a 6. Laurentii 
e Sosta nella loFalitj &astello di )riano, rifatta nell¶2ttoFento, q oggi allo stato di 
rudere �6toraFe, 1887�. Il Sosto di Fon¿ne �o di *uardia�, all¶inFroFio Fon l¶attuale 
via MiFKelangelo Merisi &aravaggio, segna l¶inFroFio Fon ©il FirFondario di Aver-
sa Fon¿nante Fon la SrovinFia di NaSoliª ed era Sertanto neFessario attraversare 
©il SiFFolo 3onte di )rianoª �3arente, 1857-58, vol. I S. 193 e vol. II S. 339� No-
viello, 2011�, segnalato, Fon ben tre arFate, nella Sianta di &artaro. 4ui, Sresso la 
©Massaria del DuFa di &raFo, sita a Me]]ottaª, q Sresente una taverna Ser la sosta 
dei viandanti �Malangone, 2008, SS. 342-344�. La memoria dei luogKi soSravvive 
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)ig. 11 - &arta I*M Fon Forre]ioni manuali d¶eSoFa destinate alla suFFessi-
va edi]ione, 1876 � ,*0 map Zith vintaJe corrections Ior the ne[t edition, 
���� �6ourFe� )iren]e Istituto *eogra¿Fo Militare�.

)ig. 10 - &arta dei Fontorni di NaSoli alla sFala 1�20.000, eseguita nell¶2f-
¿Fio 7oSogra¿Fo dell¶e[ Regno di NaSoli, 1836-1840 � 0ap oI the outsNirts 
oI 1aples at the ����,��� scale, made in the 7opoJraphical 2ffice oI the 
Iormer .inJdom oI 1aples, ��������� �6ourFe� )iren]e Istituto *eogra¿Fo 
Militare).

)ig. 12 - &onfronti delle riFostru]ioni SlanimetriFKe da Fartogra¿a storiFa 
dell¶area in esame � &omparisons oI planimetric reconstructions Irom hi-
storical cartoJraph\ oI the area e[amined �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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nell¶attuale toSonimo 3onte di Me]]otta, dove si intensi¿Fa l¶agglomerato di abi-
ta]ioni. A difesa del Fon¿ne va Sure riFordata la Sresen]a di un fossato, nel Tuale 
si riversavano le aFTue Siovane Srovenienti dai &amaldoli �-ossa )asano, 1978�.

In¿ne, la ³strada regia´ inFroFia la via &amSana all¶alte]]a delle Fosiddette 
Folonne di *iugliano, nel ;I; seFolo ingresso alla Fittj di Melito, dove SoFo Si� 
avanti va segnalata la setteFentesFa FKiesa di 6. Maria delle *ra]ie di *iuseSSe 
Astarita. 

Nei SrinFiSali doFumenti Fartogra¿Fi sulla ]ona il gruSSo Ka rintraFFiato ele-
menti Ser studiare l¶evolu]ione dell¶insediamento e i fenomeni ambientali Sreesi-
stenti. Nella maSSa del &artaro si individuano dunTue gli abitati di Melito, Aversa, 
6ant¶Antimo e 7ugliano �*iugliano�, la strada tra Aversa e Melito Fon il simbolo 
del suFFitato Sonte a tre arFate, Fome annotato anFKe sulle maSSe di Baratta del 
1616 e di Bulifon-de 6ilva del 1692. Non essendovi dislivelli di Tuota da suSerare, 
il manufatto indiFa la Sresen]a di aFTua o ]ona umida lungo il traFFiato. 3eraltro, 
il Fatasto onFiario del 1753 riSorta l¶esisten]a di un rivolo d¶aFTua FKe sFendendo 
dai Camaldoli e passando per Licoda (via di Giugliano), raggiungeva la zona di 
)riano transitando Ser il Fonvento dei monaFi, rivolo FKe diventava assai SeriFo-
loso in Faso di forti SreFiSita]ioni. Ê Sossibile riFostruirlo mediante le Fartogra¿e 
e la vista satellitare, delineando il percorso del torrente Annarosa che attraversa 
gli abitati per sversare nei Regi Lagni e che tuttora causa danni con forti piogge. 
Nelle Farte storiFKe suFFessive, dal 1794 in Soi manFa o la diFitura o il disegno del 
Sonte in Tuestione� la sSiega]ione Suz essere un nuovo regime idrauliFo della ]ona 
determinato dall¶oSera dei Regi Lagni o il Srogressivo riemSimento dell¶alveo Fon 
depositi alluvionali. Una volta individuati sulle mappe, strade, linee ferrate, corsi 
d¶aFTua, Fentri abitati, edi¿Fi e toSonomastiFa di rilievo sono stati riSortati su 
la\er e sovrapposti alla planimetria del territorio attuale. Le analisi storiche, car-
togra¿FKe e ambientali restituisFono duSliFe eviden]a� da una Sarte le riForren]e 
delle alluvioni nella zona ante insediamento, con la narrazione scritta, disegnata 
e inFisa nel territorio dei Forsi d¶aFTua eSisodiFi SrinFiSali� dall¶altra la Sresen]a 
di emergen]e edili]ie, Sonti e infrastrutture, masserie, Sosti di guardia e edi¿Fi di 
culto, oggi trascurati, che tuttavia fanno parte della storia e della tradizione dei 
luogKi da reFuSerare. 6i ottengono Fosu informa]ioni su fenomeni SeriFolosi da Fui 
difendersi, ma anFKe su beni Fulturali Sur minori di Fui la Follettivitj Suz giovarsi. 
Il Srogetto ambientale dell¶infrastruttura si Fonnota Sertanto Fome legame ibrido 
tra aspetti tecnici, saperi umanistici, valori sociali, da interconnettere attraverso 
disSositivi al temSo stesso e൶FaFi e simboliFi, dove attraverso il valore Fulturale e 
soFiale dei luogKi q Sossibile far leva Ser la tutela e la manuten]ione di disSositivi 
tecnici delicati.

I Forsi d¶aFTua eSisodiFi sono Tuelli generalmente aridi �e sSesso usati Fome 
strade� FKe Kanno Fondi]ioni di Àusso solo doSo eventi meteoriFi intensi Fon dura-
te molto brevi �ArtKington et al., 2014�. 4uesta Fondi]ione q la Si� SeriFolosa Soi-
FKp la disFontinuitj degli eventi disabitua gli abitanti alla Fautela, Ser la manFan]a 
di FonsaSevole]]a Follettiva dell¶eFosistema di aSSartenen]a. &on la sovraSSosi-
]ione della Fartogra¿a e delle aerofoto storiFKe, oltre all¶alveo arti¿Fiale Fostituito 
dalla stessa sede stradale, all¶interno dell¶area drenante si identi¿Fano anFora oggi 
Fon FKiare]]a almeno tre traFFiati dei Forsi d¶aFTua eSisodiFi, Srovenienti dalle 
colline a nord di Napoli determinando condizioni critiche alle intersezioni con 
varie strade. 8no q il gij desFritto alveo Annarosa� il seFondo da via *ianfeliFe 

6outh oI $versa, past the $rch oI the $nnun]iata, the ³stra-
da reJia´ continues Ior a straiJht stretch and then turns in 
the direction oI 0elito, deviatinJ Irom the centuriation, Zhich 
continues in 9ia &iriJliano. $lonJ the route, currentl\ coin-
cidinJ Zith the 6tate 5oad � bis, lies the ancient villaJe oI 
)riano Irom ����, located on the border Zith 1aples, and in-
dicated in the 5eJister oI &harles ,, as a IeiIdom oI *uJlielmo 
6tendardo.

7he contour map oI 1aples b\ the 7opoJraphical 2ffice, da-
ted �������, noted some landmarNs Must beIore 6. $ntimo� the 
church oI the ³0adonna di )riJnano´, the ³3osto di *uardia´, 
the ³0asseria di )riJnano´, the ³7averna di 0e]]otta´ �also 
indicated in the 5i]]i =annoni� and the ³0asseria del Duca.´ 
7he church oI 2ur /ad\ oI *race, dedicated in the si[teenth 
centur\ to 6. /aurentii and located in the villaJe oI &astello 
di )riano, rebuilt in the nineteenth centur\, is noZ in a state oI 
ruins �6torace, ����, p. ����. 7he border post �or *uardia�, 
at the intersection Zith the current 9ia 0ichelanJelo 0erisi 
&aravaJJio, marNed the boundar\ Zith ³the surroundinJ oI 
$versa adMoininJ the province oI 1aples´ and it Zas thereIo-
re necessar\ to cross ³the small bridJe oI )riano´ �3arente, 
�������, vol. , p. ��� and vol. ,, p. ���� 1oviello, �����, in-
dicated, Zith three arches, in the map oI &artaro. 7here, at 
the ³0assaria del Duca di &raco, located in 0e]]otta,´ Zas 
a tavern Ior Za\Iarers �0alanJone, ����, pp. ��������. 7he 
memor\ oI these places survives in the current place name 
3onte di 0e]]otta, Zhere the concentration oI houses inten-
si¿es. 7he deIence oI the border included a moat, into Zhich 
rainZater Irom the &amaldoli poured �-ossa )asano, ����, 
pp. ������. 

)inall\, the ³strada reJia´ crosses the 9ia &ampana at the 
heiJht oI the so�called columns oI *iuJliano, in the ��th cen-
tur\ the entrance to the toZn oI 0elito, Zhere a little Iurther on 
lies the ��th centur\ church oI 6. 0aria delle *ra]ie b\ *iu-
seppe $starita.

7he research Jroup traced the evolution oI the settlement 
patterns and the pre�e[istinJ environmental conditions throuJh 
the area¶s cartoJraphic archive. 7he &artaro map identi¿ed the 
villaJes oI 0elito, $versa, 6ant¶$ntimo and 7uJliano �*iuJlia-
no�, the road betZeen $versa and 0elito Zith the s\mbol oI the 
above mentioned three�arched bridJe, also noted on the maps 
oI %aratta oI ���� and %uliIon�de 6ilva oI ����. 6ince there 
are no elevational chanJes, the bridJe indicates the presence oI 
Zater or Zetlands alonJ the route. 

0oreover, the onciario cadastre oI ���� reports the e[i-
stence oI a tricNle oI Zater that descended Irom the &amaldoli 
and passinJ throuJh /icoda �9ia di *iuJliano�, reached the 
area oI )riano passinJ throuJh the monaster\, a tricNle that 
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)ig. 13 - 6tralFio di Slanimetria registrante gli intervalli di 8AR �8rban $spect 5atio) / 3lan e[cerpt recordinJ the intervals oI 8$5 �8rban $spect 
5atio� �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 15 - Dati satellitari di ,mperviousness Densit\ sull¶area drenante � ,mperviousness Densit\ satellite data on the drainaJe area �6ourFe� &oSerni-
cus, 2015).

)ig. 14 - 6e]ioni trasversali tiSo � 7\pical cross sections �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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)ig. 16 - 2verla\ di letture tematiFKe su snodo Fentrale dell¶asse � 2verla\ oI thematic vieZs on the central Munction oI the a[is �6ourFe� AutKorsૅ 
elaboration).
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a *iugliano solFa la ]ona agriFola sino all¶immissione sulla 6tada 6tatale 7bis� il 
ter]o q la &uSa 6fondata, su Fui sino al 1987 vi era un Sonte all¶inFroFio Fon l¶as-
se. La strada e[traurbana SrinFiSale e[ 66162N&, in Sarte in rilevato e su Siloni, 
Ka alterato il regime di Senden]e dei suoli, determinando nuovi Àussi nei freTuenti 
allagamenti sin dalla reali]]a]ione nei Srimi anni µ80. 7ale tenden]a si era gij 
aFFentuata nel temSo Fon lo sviluSSo edili]io degli anni µ70 del ;; seFolo� Fon il 
ridursi delle aree Foltivate e della Sermeabilitj dei suoli, si marFava un fenomeno 
FKe le FronaFKe testimoniano Fome molto antiFo. Nel settembre 1974 si registrano 
FinTue deFessi Ser un allagamento imSrovviso dell¶asse viario in esame, anFora 
oggi con zone prive di sottoservizi.

4.3 L’INTEGRAZIONE DEI TEMATISMI

Lo studio e la desFri]ione del tratto di strada sono fondati sull¶esSlora]ione di 
materiali e spazi attraverso territori dei Comuni di Aversa (CE), Giugliano (NA), 
6ant¶Antimo �NA�, Melito �NA�, di Fui si sono anali]]ati estensioni, SoSola]ione, 
densitj, strumenti urbanistiFi Fomunali e SrovinFiali, luogKi notevoli �beni Fultu-
rali, ]one verdi, sistema di trasSorto SubbliFo, luogKi Ser la forma]ione, la sanitj, i 
Fulti, lo sSort, l¶aggrega]ione soFiale� su un¶area di Fon¿ne tra ]one anFKe non aS-
partenenti ad aree metropolitane. Il metodo non deterministico, ma di integrazione 
circolare delle letture, tende a svelare le ecologie latenti dei luoghi per potenziarle 
nel SroFesso di riTuali¿Fa]ione. 

La lettura geomorfologiFa, insediativa e del retiFolo idrologiFo �naturale e arti¿-
Fiale� riferito al sottobaFino del Si� amSio sistema idrogra¿Fo q stata tratta dall¶a-
nalisi delle Farte iSso-SluviometriFKe e di SubbliFa]ioni sFienti¿FKe, fornendo un 
inTuadramento generale sulla distribu]ione delle SreFiSita]ioni medie registrate 
nel Seriodo storiFo in rela]ione all¶altitudine dell¶area �Mennella, 1967� &ivita et 
al., 1973� De Vita et al., 2012�. 

L¶esame della Fartogra¿a storiFa e toSogra¿Fa Ka Sermesso anFKe di riFostruire 
il pattern del retiFolo idrogra¿Fo, Tui di tiSo rettangolare in Tuanto antroSi]]ato e 
masFKerato dall¶intensa urbani]]a]ione. L¶analisi Ka Fonsentito di identi¿Fare le 
SrinFiSali direttriFi del deÀusso idriFo, raSSresentate da solFKi di rusFellamento e 
da inFisioni subrettilinee a Farattere torrenti]io, disseFate dalle aFTue meteoriFKe 
e oggi in parte regimate. 

Nello studio dell¶inTuadramento meteoFlimatiFo �.|SSen, 1936� .otteN et al., 
2006�, seFondo la Flassi¿Fa]ione di regione mediterranea �(mberger, 1955�, l¶in-
terSreta]ione dei dati riFavabili registra Ser l¶area� un aumento delle temSerature 
minime medie tra febbraio e agosto e una diminuzione fra settembre e dicembre, 
analogamente alle massime� una FresFita dei millimetri di Sioggia all¶anno Fon 
una Fondi]ione di ariditj nei mesi di giugno e ottobre� la freTuen]a di sFrosFi da 1 
a 3 ore di durata nella stagione autunnale �BraFa et al., 2002� 3aliaga et. al., 2019�. 
Le previsioni del PNACC (Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Cli-
matiFi� �&M&&, 2017� Ser la ]ona in esame Srevedono l¶aumento di 14 giorni di 
Faldo estremo in estate, l¶aumento dell¶8% di Siogge in inverno ma Fon eSisodi 
intensi, la diminuzione delle piogge del 25% in estate, confermando il fenomeno 
prevalente di rischio pluvial ÀoodinJ storicamente documentato con cause geo-
morfologiche e insediative, rischi da ondate di calore con prolungate fasi di ari-

became ver\ danJerous in case oI heav\ rainIall. ,t is possible 
to reconstruct it Zith maps and satellite vieZs, outlininJ the 
route oI the $nnarosa torrent that crosses the inhabited areas 
to ÀoZ into the /aJni reJions and that still causes damaJe 
Zith heav\ rainIall. 6ubsequent historical maps, Irom ���� 
onZards, the bridJe is missinJ. 7he e[planation ma\ be a neZ 
h\draulic reJime oI the area determined b\ the ZorN oI the 
5eJi /aJni or the proJressive ¿llinJ oI the riverbed Zith al-
luvial deposits. 

2nce identi¿ed on the archival maps, roads, railZa\ lines, 
Zatercourses, inhabited centres, buildinJs, and topon\m\ oI 
landIorms have been la\ered and superimposed on the cur-
rent plan oI the territor\. 7he historical, cartoJraphic, and 
environmental anal\ses provide tZo t\pes oI evidence. 2n the 
one hand, the recurrence oI the Àoods in the area beIore the 
settlement. 2n the other hand, the presence oI landmarNs, bri-
dJes and inIrastructure, Iarms, Juard posts and emblematic 
buildinJs, toda\ neJlected, Zhich are part oI the histor\ and 
tradition oI the places considered in the redesiJn. 7his process 
provides inIormation about environmental risNs, but also cul-
tural assets Irom Zhich the communit\ can bene¿t. 7he envi-
ronmental inIrastructure proMect is thereIore a h\brid, linNinJ 
technical aspects, humanistic NnoZledJe, social values, throu-
Jh devices at the same time Iunctional and s\mbolic, Zhere 
it is possible to leveraJe the protection and maintenance oI 
detailed technical devices throuJh the cultural and social va-
lue oI place.

(pisodic Zatercourses are Jenerall\ arid �oIten used as ro-
ads� that have ÀoZ conditions onl\ aIter intense Zeather events 
Zith ver\ short durations �$rthinJton et al., �����. 7his con-
dition is the most danJerous since the discontinuit\ oI events 
inhibits caution b\ residents Zho lacN the collective aZareness 
about the ecos\stem in Zhich the\ live. 

%\ superimposinJ historical cartoJraph\ and aerial photo-
Jraphs, in addition to the arti¿cial riverbed constituted b\ the 
roadZa\ itselI, Zithin the local drainaJe area at least three 
episodic Zatercourses Irom the hills 1orth oI 1aples can still 
be clearl\ identi¿ed, leadinJ to critical conditions at the inter-
sections Zith some roads. 2ne is the $nnarosa riverbed, the 
second runs Irom 9ia *ianIelice to *iuJliano throuJh the aJri-
cultural area until the entrance on the 66�bis, and the third is 
the &upa 6Iondata, Zhere until ���� there Zas a bridJe at the 
intersection Zith the road a[is. 7he main e[tra�urban road e[ 
66���1&, partl\ on embanNments and on p\lons, altered the 
slope oI the landscape, creatinJ neZ ÀoZs that result in Irequent 
ÀoodinJ since the earl\ ����s. 7his trend Zas alread\ e[acer-
bated b\ urbani]ation oI the ����s Zhich reduced cultivated 
areas and soil permeabilit\. ,n 6eptember ���� there Zere ¿ve 
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)ig. 17b - 3ro¿lo di rilievo ambientale � (nvironmental surve\ section �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 17a - 6tralFio SlanimetriFo di rilievo ambientale� A Destina]ioni d¶uso Siani terra �1 Nego]io, 2 Residen]a, 3 3arFKeggio, 4 Bar notturno, 5 Risto-
rante, 6 &liniFa, 7 Museo, 8 Altro, 9 )orma]ione, 10 Vuoto�, B 6uSer¿Fi ori]]ontali �1 Asfalto, 2 3iastrellato, 3 7etto Siano, 4 7etto a tegole, 5 Mar-
FiaSiede, 6 Basolato, 7 Vegeta]ione�, & 7iSologia di alberi, D Linea di deÀusso � ([cerpt Irom the environmental surve\ plan� $ *round Àoor uses 
�� 6hop, � 5esidence, � 3arNinJ, � 1iJht bar, � 5estaurant, � &linic, � 0useum, � 2ther, � (ducation, �� 9oid�, % +ori]ontal surIaces �� $sphalt, � 
7iled, � )lat rooI, � 7iled rooI, � 6ideZalN, � %asolato, � 9eJetation�, & 7rees tipoloJ\, D 5unoff line �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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ditj. 7ali tenden]e �*ianNoSoulos et al., 2009� desFrivono sFenari non sostenibili 
per il territorio in esame.

A Sartire dalla Fonsulta]ione di maSSe ad alta sFala sull¶imSermeabili]]a]ione 
dei suoli (,mperviousness, 2012�, sull¶uso del suolo �8rban $tlas, 2012), sulla 
presenza di alberi su strade (6treet 7ree, 2012) provenienti da dati satellitari Co-
SerniFus, delle maSSe di SeriFolositj e risFKio da alluvione fornite dall¶Autoritj di 
BaFino del Distretto dell¶Italia Meridionale, si q sviluSSato il modello delle ]one 
soggette ad allagamento, in rela]ione ai diversi indiFi di Fentralitj risSetto ai Fentri 
storiFi, eviden]iando luogKi notevoli e beni monumentali. *li inFroFi tra l¶asse 
SrinFiSale della 6trada 6tatale 7bis Fon gli antiFKi Forsi d¶aFTua Kanno indiFato 
luogKi FritiFi ove Sorre sSeFiale atten]ione nel Srogetto. L¶integra]ione attraverso 
un modello *I6 di dati LIDAR e idrologiFi Fon la lettura storiFa dell¶ambiente e 
l¶analisi delle Sreesisten]e edili]ie, q stata riSortata su elaborati di rilievo dove si 
q registrata l¶iSotesi dei traFFiati delle infrastrutture di sottoservi]i, la maSSa Fom-
Sleta della vegeta]ione, le destina]ioni d¶uso ai Siani terra Fon le fasFe orarie di 
attivitj, i Àussi di tra൶Fo veiFolare, l¶arredo urbano e l¶informa]ione territoriale. 
Tutti i dati sono stati ricavati da rilievi sul campo e digitali non essendo presente 
alcun patrimonio a cui attingere. 

Il modello *I6 FomSrende la Flassi¿Fa]ione di 8AR generata dalle numero-
se se]ioni trasversali Fostruite, la Farta dell¶uso del suolo, dei materiali e della 
Sermeabilitj delle suSer¿Fi ori]]ontali, del ranJe di eleva]ione delle Tuote de-
gli ingressi, dei Àussi FirFolatori. 3artiFolare atten]ione q stata dediFata allo stu-
dio della maSSa dell¶in¿ltrabilitj dei suoli, imSortata dall¶esSerien]a di 6eattle 
�86A�. Diversa dalla maSSa della Sermeabilitj �dove si esSrime il Soten]iale di 
assorbimento delle suSer¿Fi�, Fon essa si identi¿Fa la Fategori]]a]ione dei territori 
comunali dove, nel progettare la realizzazione di dispositivi di Jreen stormZater 
inIrastructures, Srevedere l¶in¿ltra]ione in falda delle aFTue meteoriFKe raFFolte. 
7ale Fondi]ione, infatti, non q semSre soddisfatta, essendo legata alla viFinan]a di 
Fostru]ioni, alla Tualitj del suolo e degli strati del sottosuolo, all¶alte]]a della falda. 

Grazie al rapporto con le associazioni cittadinanza attiva dei Comuni interessati 
e Fon l¶Amministra]ione del &omune di Aversa, alla sovraSSosi]ione delle letture 
tematiche si sono integrate le testimonianze degli abitanti su luoghi, tempi e fe-
nomeni delle alluvioni, Ser un¶utilitj sFienti¿Fa e soFiale, imSlementando la Fo-
sFien]a Follettiva sull¶eFosistema di aSSartenen]a e sviluSSando SroFessi virtuosi. 
6i sono raFFolti input dall¶audit di staNeholder per individuare il sistema delle esi-
genze, tra cui, oltre al controllo del pluvial ÀoodinJ e delle ondate di calore, sono 
emersi la riTuali¿Fa]ione di sSa]i aSerti, la disSonibilitj di aree verdi e di ritrovo, 
il presidio del territorio, la valorizzazione beni culturali anche poco conosciuti, la 
neFessitj di riorgani]]a]ione degli sSa]i della FirFola]ione.

Nell¶analisi dell¶area vasta, oltre a usare gli indiFi Srodotti dal gruSSo Ser la 
climatologia e geologia, sono stati esaminati i diagrammi termopluviometrici ri-
Sortati in &roFe et alii �2019� Ser Tuanti¿Fare intensitj e durata del Seriodo di 
ariditj estiva, SrinFiSale fattore limitante Ser le Siante. Inoltre, q stata anali]]ata 
la &arta delle 6erie della Vegeta]ione d¶Italia �)ilesi et al., 2010�, Ser FomSrende-
re in Tuale serie di vegeta]ione �*eKu 	 Rivas-Martine], 1981� riFadesse l¶area 
vasta. In¿ne, q stato Fonsiderato il Regolamento 8( n. 1143�2014 del 22 ottobre 
2014 sulle sSeFie esotiFKe invasive, esFluse da Tuelle Fonsiderate. La Sresen]a di 
vegeta]ione ad alto fusto q stata studiata anFKe Fon il soItZare i-Tree street, che 

deaths due to sudden ÀoodinJ oI the road a[is and still toda\ the 
area is Zithout seZers.

4.3 THE INTEGRATION OF THEMATIC ISSUES

7he thematic evaluations covered the territor\ oI the muni-
cipalities oI $versa �(&�, *iuJliano �1$�, 6. $ntimo �1$�, 
0elito �1$�, anal\]inJ their e[pansions, population, densit\, 
planninJ tools, landmarNs �heritaJe sites, Jreen areas, public 
transport s\stem, recreation and sport sites, health care Iacili-
ties, cultural centres, social aJJreJation spaces�. 
7he non�deterministic method reveals the latent ecoloJies oI the 
places supportinJ proposals Ior redevelopment. 7he Jeomor-
pholoJical, settlement, and h\droloJical investiJation oI the 
sub�basin oI the larJer h\droJraphic s\stem Zas derived Irom 
rainIall and precipitation maps and scienti¿c publications, pro-
vidinJ a IrameZorN Ior the averaJe precipitation recorded over 
time �0ennella, ����� &ivita et al., ����� De 9ita et al., �����. 
7he e[amination oI historical and topoJraphic cartoJraph\ 
also alloZed reconstruction oI the pattern oI the oriJinal h\dro-
Jraphic s\stem noZ masNed b\ intense urbani]ation. 7he anal\-
sis identi¿ed the main runoff patterns, represented b\ IurroZs 
and incisions oI torrents, noZ partl\ enJineered.

$nal\sis oI the climatic IrameZorN oI the stud\ area �.|pp-
en, ����� .otteN et al., �����, classi¿ed as a 0editerranean 
reJion �(mberJer, �����, predicts� an increase oI the averaJe 
minimum temperatures betZeen )ebruar\ and $uJust and a 
decrease betZeen 6eptember and December� an increase oI 
rain per \ear Zith dr\ conditions in the months oI -une and 
2ctober� the Irequenc\ oI doZnpours Irom � to � hours oI du-
ration in the autumn season �%raca et al., ����� 3aliaJa et. 
al., �����. 7he 31$&& �&0&&, ����� predicts Ior the area an 
increase oI �� da\s oI e[treme heat in summer, an �� increase 
in rainIall in Zinter Zith intense episodes, a decrease in rain-
Iall oI ��� in summer, con¿rminJ the increase oI risNs Àoods 
and heat Zaves Zith prolonJed phases oI aridit\. 7hese trends 
�*ianNopoulos et al., ����� describe unsustainable scenarios 
Ior the area.

6tartinJ Irom the anal\sis oI larJe scale maps oI impervious 
surIaces �,mperviousness, �����, land uses �8rban $tlas, �����, 
the presence oI street trees �6treet 7ree, ����� Irom &opernicus 
satellite data, and Àood ha]ard and risN maps provided b\ the 
%asin $uthorit\ oI the 6outhern ,tal\ District, the stud\ developed 
a Àood model oI the stud\ area. 7he\ indicated as critical places 
the intersections betZeen the main a[is oI the 66�bis Zith the 
ancient Zatercourses. 

7he inteJration throuJh a /,D$5 *,6 model and h\droloJi-
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FalFola i bene¿Fi in termini di &22 ridotta, CO2 immagazzinata, concentrazione di 
inTuinanti, ridu]ione deÀusso aFTue e valore SaesaggistiFo dei luogKi.

3er la valuta]ione delle suFFessive risultan]e di Srogetto, l¶insieme integrato 
delle letture tematiche ha portato alla scelta di un primo set di indicatori generali 
FKe FomSrende l¶indiFe di Sermeabilitj, la Tuantitj di aFTua meteoriFa Srevista, la 
Tuantitj di alberi ad alto fusto e relativi bene¿Fi idrauliFi, energetiFi ed eFonomiFi 
indotti, la lunghezza dei percorsi ciclabili sicuri. Ordinando metodi di calcolo, 
maSSe tematiFKe, risultati tabellati e Srime indiFa]ioni di FritiFitj FomSlessiva, la 
modellizzazione delle letture descritte ha portato a individuare i siti con ricorrenza 
di inonda]ioni, FritiFitj FlimatiFa e maggiore discomIort fruitivo, anche in relazio-
ne alle Srossimitj ai luogKi notevoli maSSati. 

Alla luFe di tali sSerimenta]ioni, osservando Fome maSSe di SeriFolositj e ri-
sFKio da alluvione fornite dall¶Autoritj di BaFino riSortano solo una SiFFola area 
a SeriFolositj elevata 33 nella Sarte meridionale della ]ona in esame, Ser non so-
vraSSorsi a FonFetti idrauliFi Fodi¿Fati, Ser il Faso studio si q iSoti]]ato un a൶na-
mento dei Friteri di de¿ni]ione sia della SeriFolositj - in fun]ione della dimensione 
e della Sermeabilitj dell¶area Folante interessata, Fome del temSo di Forriva]ione 
- sia della vulnerabilitj, fun]ione anFKe dell¶indiFe di Fentralitj urbana e dei luogKi 
notevoli esSosti. La FaSaFitj adattiva SroSosta in Tuesta sede esSrime la voFa]ione 
del sito ad assorbire l¶imSatto e risulta dal raSSorto tra disSonibilitj di area Subbli-
Fa e Sarametri di vulnerabilitj, mentre l¶indiFe di Soten]iale rigenerativo q Fonsi-
derato fun]ione del raSSorto tra l¶indiFe di FaSaFitj adattiva e l¶indiFe di Fentralitj 
urbana, Fosu FKe Tuest¶ultimo risulta di valore TuadratiFo risSetto agli altri.

4.4 IL PROGETTO STRATEGICO COME GIS-BASED FRAMEWORK 
 
AnFKe Ser la di൶Foltj di una FanoniFa lettura tiSologiFa di sSa]i, il SroFedimento 
induttivo seFondo Friteri di ³in¿ltra]ione´ q suSSortato dalla Fon¿gura]ione del-
lo scenario metaprogettuale, con localizzazioni strategiche interconnesse nel Ira-
meZorN generale Fontrollato dallo strumento *I6. La de¿ni]ione dei miFro-baFini 
drenanti ha consentito di scegliere aree idonee al posizionamento dei dispositivi 
seFondo le Tuantitj neFessarie e le suSer¿Fi libere disSonibili. 3er ognuna delle 
aree Folanti q stata FalFolata la Sortata meteoriFa a൷uente in fogna e il relativo 
volume d¶aFTua, utili]]ando due diversi metodi Ser Fonfrontare i risultati otte-
nuti. Il Srimo q il metodo FinematiFo lineare basato sul FalFolo della Sortata Fon 
la Fosiddetta formula ra]ionale. Il seFondo SroFedimento aSSliFato q il metodo 
dell¶invaso, basato sul FalFolo del Foe൶Fiente udometriFo u. Determinate le porta-
te, sono stati FalFolati i volumi d¶aFTua neFessari al dimensionamento delle Jreen 
stormZater inIrastructure �*6I� seFondo la formula 9 = t * Q * 3.600, in Fui t q 
la durata di pioggia [ore], Q q la Sortata di Sioggia >mF�s@, Ser Fui il volume totale 
d¶aFTua riFavato q risultato di FirFa 6.800 mF. 

Non essendo oSSortuno Srogettare *6I Ser ogni singola area Folante, ne sono 
state aFForSate di Si� Fontigue dai deÀussi Fon uniFo Sunto di arrivo �)ig. 18�, 
dimensionando i disSositivi Fon volumi neFessari. &alFolata l¶area totale i-esima 
ottenuta, q stata moltiSliFata Ser una Srofonditj media e Ser un Foe൶Fiente di 
Sermeabilitj Sari a 0,35, ottenendo Fosu un volume Vp,i. Chiamato V0 il volume 
di riferimento FalFolato dalle Sortate delle singole aree Folanti, lo si q Fonfronta-

cal data Zith the readinJ oI the historical environment and the 
anal\sis oI the e[istinJ buildinJs, revealed estimations oI beloZ 
Jround inIrastructure, a complete veJetation map, the Jround 
Àoor uses oI buildinJs, vehicular traffic ÀoZs, and street Iurni-
ture. $ll the data Zas obtained Irom ¿eld and diJital surve\s as 
there is no histor\ oI comparable studies.

7he *,6 model includes the classi¿cation oI 8.$.5. Jenera-
ted b\ the cross sections, land use, materials and permeabilit\ 
oI surIaces, and elevations based on the e[perience in 6eattle 
�86$�. Different Irom the overall map, it cateJori]es currentl\ 
impermeable municipal ]ones Zhere the in¿ltration oI rainZa-
ter is possible. 7his is linNed to the pro[imit\ oI buildinJs, quali-
t\ oI soil and subsoil la\ers, and JroundZater level. 7hese over-
la\s Zere inteJrated Zith the testimonials b\ inhabitants about 
places, duration, and Irequenc\ oI Àoods, Ior both scienti¿c and 
social utilit\, enJaJinJ collective ecos\stem NnoZledJe. 

,n addition, the staNeholder audit identi¿ed needs, includinJ 
open space redevelopment, access to Jreen areas and meetinJ 
places, landscape and cultural heritaJe protection, and the re-
orJani]ation oI circulation spaces.

$n e[amination oI the indices Ior climatoloJ\ and JeoloJ\ 
and the thermo pluviometric diaJrams reported in &roce et al. 
������ quanti¿ed the intensit\ and duration oI the summer dr\ 
period, the main limitinJ Iactor Ior plants. 7he 0ap oI the 9e-
Jetation 6eries oI ,tal\ �)ilesi et al., ����� indicated into Zhich 
veJetation cateJor\ �*ehu 	 5ivas�0artine], ����� the area 
Iell. 7he stud\ consulted the 5eJulation �(8� n. ��������� 
oI �� 2ctober ���� on invasive alien species, e[cludinJ Irom 
those Irom consideration. 7he presence oI tall veJetation Zas 
anal\sed Zith i�7ree street soItZare, calculatinJ the bene¿ts 
Ior reduced &2�, stored &2�, concentration oI pollutants, re-
duction oI Zater runoff, and landscape value.

7o Juide the proMect Iocus areas, the inteJrated thema-
tic anal\ses led to a ¿rst set oI Jeneral indicators includinJ 
the permeabilit\ inde[, the e[pected amount oI rainZater, 
the quantit\ oI tall trees and related h\draulic, enerJ\, and 
economic bene¿ts, and the lenJth oI saIe c\clinJ routes. %\ 
s\nthesi]inJ calculation methods, thematic maps, tabulated 
results, and initial indications oI critical Iactors, the model-
linJ identi¿ed sites Zith recurrent ÀoodinJ, climate criticalit\, 
and Jreatest user dissatisIaction in relation to the pro[imit\ oI 
siJni¿cant places.

)lood ha]ard and risN maps provided b\ the %asin $uthorit\ 
report onl\ a small area oI hiJh danJer, 3� in the 6outhern part 
oI the area. ,n order not to coincide Zith established h\drau-
lic codes, the stud\ re¿ned the criteria Ior both ha]ard and the 
vulnerabilit\. 7he ¿rst depends on the si]e and permeabilit\ oI 
the affected run�off area, as Zell as the run�off time� the latter 
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)ig. 18 - (semSio di raggruSSamento delle aree Folanti Fon un uniFo Sunto di arrivo � 
([ample oI drainaJe micro�areas JroupinJ Zith a sinJle arrival point �6ourFe� AutKorsૅ 
elaboration).

)ig. 20 - Analisi dei miFro-baFini dell¶area in esame� a� linee di deÀusso, b� raggruSSa-
mento di aree colanti, c) fabbisogni di raccolta meteorica / $nal\sis oI micro�basins in the 
e[amined area� a� outÀoZ lines, b� drainaJe micro�areas JroupinJ, c� meteoric harve-
stinJ requirements �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 19 - 3erimetra]ione aree disSonibili � $vailable 
areas perimeter �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 21 - &onfronti tra aree drenanti, fabbisogni e suSer-
¿Fi disSonibili � &omparisons betZeen drainaJe areas, 
requirements and available surIaces �6ourFe� AutKorsૅ 
elaboration).
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depends on the inde[ oI urban centralit\ and the siJni¿cance oI 
e[posed places. 

7he proposed adaptive capacit\ e[presses the capacit\ oI 
the site to absorb the impact and results Irom the relationship 
betZeen public area availabilit\ and vulnerabilit\ parameters, 
Zhile the reJenerative potential inde[ is considered a Iunction 
oI the relationship betZeen the adaptive capacit\ and the urban 
centralit\ inde[es.

4.4 THE STRATEGIC PROJECT AS A GIS BASED 
FRAMEWORK

7he concern Ior draininJ micro�basins Juided the choice oI su-
itable areas to position the devices based on need and available 
surIaces. )or each drainaJe area the Zater ÀoZ rate into seZers 
and the Zater volume Zere calculated, usinJ tZo methods to 
compare the results. 7he ¿rst is the linear Ninematic method 
based on the calculation oI the ÀoZ rate Zith the so�called ra-
tional Iormula. 7he second procedure is the reservoir method, 
based on the calculation oI the udometric coefficient u. 2nce 
the ÀoZ rates Zere determined, the volumes oI Zater needed 
Ior the *reen 6tormZater ,nIrastructure �*6,� Zere calculated 
Zith the Iormula 9   t 
 Q 
 ����, Zhere t is the duration oI 
rain >hours@, Q is the ÀoZ rate oI rain >mc�s@� the total volume 
oI Zater obtained is about ���� mc.

7o avoid havinJ a *6, Ior each micro�basin, several mi-
cro�basins Zith a sinJle point oI conÀuence Zere merJed, si]inJ 
the *6, devices accordinJl\. +avinJ calculated the total i�th 
area available, it Zas multiplied b\ an averaJe depth and b\ a 
permeabilit\ coefficient oI �.��, obtaininJ a volume 9p,i. 7he re-
Ierence volume calculated Irom the ÀoZ rates oI the individual 
micro�basin areas �9�� Zas compared Zith 9p. 7he total volume 
obtained oI about ���� mc Zas more than sufficient to satisI\ 
the need oI ���� mc and provide Ior the �� increase Ioreseen 
b\ the 31$&&. 7o manaJe this volume, a public area oI about 
��,��� sq.m. Zas needed to desiJn ��� *6,�, a strateJ\ easil\ 
replicable in similar conditions. 

7he result is a t\poloJ\ oI devices spread over the ]one in 
streets, squares, parNinJ lots and open spaces, Ior a total area 
oI ��,��� square meters� ���� square meters in the municipa-
lit\ oI $versa, ���� square meters in the municipalit\ oI 6. $n-

� ,t is interestinJ to compare the procedure Zith the one adopt-
ed in ���� in the &it\ oI %erNele\ �&$, 86$� Zhere similar 
micro�basins consideration inIormed the *reen ,nIrastructure 
3lan, composed b\ the 0ulti�%ene¿t 3rioriti]ation 7ool and 
the 0icro�:atershed tool �9alente 	 %osco, �����.

to con Vp, Ser veri¿Farne il dimensionamento. Il volume totale ottenuto di FirFa 
8.500 mF q risultato Si� FKe su൶Fiente a soddisfare il fabbisogno di 6.800 mF e 
reFeSire Si� degli inFrementi dell¶8% Srevisti dal 3NA&&. 3er ottenere Tuesto 
volume di Srogetto q stata Fonsiderata un¶area SubbliFa Sari a FirFa 16.300 mT Ser 
la Srogetta]ione di 170 *6I2, con metodologia processuale facilmente replicabile 
in Fondi]ioni analogKe. Il risultato q una tiSologia di disSositivi di൵usi sul terri-
torio in strade, Sia]]e, SarFKeggi e sSa]i aSerti di Sertinen]a, Ser FirFa 6.921 mT 
nel &omune di Aversa Ser gestire 3.633,67 mF di aFTua, 2.764 mT nel &omune 
di 6ant¶Antimo Ser gestire 1.450,66 mF, 5.275 mT nel &omune di *iugliano Ser 
gestire 2.769,62 mF e 1.358 mT in Tuello di Melito Ser gestire 713,01 mF. 7utti i 
dispositivi, distinti e progettati in base alle zone in cui ricadono spingendo avanti 
la ricerca sulle site speci¿c nature�based solutions, implementano aree permeabili 
degli spazi di collegamento e sono registrati in un database con tipologia, di-
mensioni, volumi, materiali, costi, vegetazione, per facilitarne programmazione e 
gestione. Tale tipologia comprende spazi verdi per raccolta, bioritenzione, depura-
zione e ombreggiamento (planter, bumpout, tree trench, sZale, tree pit) (Valente, 
2017�, FKe riFon¿gurano una rete di luogKi sSeFiali lungo l¶area drenante, Ser 
fornire bene¿Fi multiSli. 2ltre a raFFogliere le analisi e guidare le metaSrogetta-
]ioni e൵ettuate, il modello *I6 o൵re il database delle *6I loFali]]ate e dimen-
sionate, arricchito con schedatura di informazioni strategiche per progettazione, 
esecuzione e gestione, con linee guida per un protocollo di gestione dei dispositivi 
dell¶intera area drenante, dai Sunti di vista Fostruttivo, idrauliFo e vegeta]ionale, 
SroSonendo un SroFesso imSlementabile Ser fasi. Ê Sossibile infatti riFon¿gurare 
fabbisogni, dimensionamenti, localizzazioni, in maniera responsiva in funzione 
dei dati di input provenienti da tutto il sistema del sottobacino e da ulteriori pre-
visioni di Fambiamento FlimatiFo o di ini]iativa soFiale, veri¿Fando l¶e൶FaFia 
delle solu]ioni Suntali SroSoste. 7ra gli asSetti Si� innovativi e imSortanti vi q 
l¶identi¿Fa]ione delle Srioritj delle a]ioni da intraSrendere, legate ai diversi indiFi 
di vulnerabilitj e distinte tra le di൵erenti FomSeten]e, esigen]e e neFessitj di im-
Segno da Sarte dei Tuattro &omuni interessati. L¶oSerativitj interFomunale, infatti, 
migliorerebbe la progettazione diacronica e sincronica delle fasi in relazione ai 
rapporti con i diversi staNeholder, evidenziando il ruolo del progetto strategico 
Tuale IrameZorN operativo per iniziative provenienti dalle Amministrazioni come 
da Jrassroot, semSre FomunTue riFonduFibili a sistema, sia in Faso di a]ioni Fo-
ordinate, sia Tuando frutto di sSoradiFi interventi, Ser FomSorre uno sFenario vir-
tuoso di riFon¿gura]ione ambientale adattiva agli esiti del Fambiamento FlimatiFo.

In rela]ione agli asSetti botaniFi, SoiFKp agli organismi fotosintetiFi �le Sian-
te) usati per la realizzazione di Jreen stormZater inIrastructures viene chiesto di 
svolgere servi]i eFosistemiFi �Dail\, 1997� la Fui eroga]ione q aFFlarata �Basnou 
et al., 2015), sono state selezionate piante attraverso una procedura complessa 
FKe FomSrende un¶analisi eFosistemiFa dei luogKi in un SroFesso FKe Sorti a una 
sintesi soddisfaFente tutte le esigen]e. 3arametri sSeFie-sSeFi¿Fi Fome Faratteristi-
FKe morfo-¿siologiFKe, SlastiFitj eFologiFa, fenologia, veloFitj di aFFresFimento, 

2 Ê interessante Fonfrontare il SroFedimento Fon Tuello adottato nel 2019 Sresso la muni-
FiSalitj della Fittj di BerNele\ �&A, 86A� in Fui analoga Fonsidera]ione dei miFro-baFi-
ni ha informato la redazione del *reen ,nIrastructure 3lan, composto dal 0ulti�%ene¿t 
3rioriti]ation 7ool e dal 0icro�:atershed 7ool �Valente 	 BosFo, 2020�.
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)ig. 22 - Valori degli IndiFatori *enerali � 9alues oI *eneral ,ndicators �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

Decremento permeabilità dei suoli area pubblica di 0,48 kmq (MQ)

Sdf

Progetto 386.629,17

422.764,17

Incremento permeabilità dei suoli area pubblica di 0,48 kmq (MQ)

Sdf

Progetto 93.265,24

57.130,24

Incremento indice di permeabilità dei suoli area pubblica di 0,48 kmq

Sdf

Progetto

Incremento 7,53%

19,43%

11,90%

Disponibilità di percorsi ciclabili sicuri (Km)

Sdf

Progetto

Totale 10,15

8,92

1,23

Incremento Indice di permeabilità dei suoli intera area di 2,25 Kmq

Sdf

Progetto

Incremento 4,29%

22,86%

21,92%

Ra�ronti incrementali tra stato di fatto e progetto

Area GSI

Ra�ronti incrementali tra stato di fatto e progetto

Volume GSI

Acqua meteorica gestita Km di pista ciclabile

Numero di alberi intera area di 2,25 km

Numero GSI

Decremento indice di permeabilità dei suoli area pubblica 0,48 kmq

Sdf

Progetto

Decremento 7,53%

80,57%

88,10%
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)ig. 23 - 3lanimetria generale � *eneral plan �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   224 15/01/2021   14:21:24



225

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   225 15/01/2021   14:21:26



226

)ig. 24 - 6tralFi del Srogetto strategiFo � ([cerpts oI strateJic IrameZorN desiJn �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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rappresentano criteri discriminanti nella scelta. Conoscere il ruolo ecologico-fun-
zionale di ogni specie, permette di progettare non un mero elemento “strutturale”, 
ma di prevederne il contributo funzionale nella Jreen inIrastructure. In relazione 
alla reali]]a]ione di *6I lungo tutta l¶area drenante Fonsiderata le neFessitj Sro-
gettuali erano sia di limitare le elevate temSerature registrate in estate Fon e൵etto 
³isola di Falore´ molto aFFentuato, sia di deSurare le aFTue meteoriFKe in oFFasio-
ne di eventi di SreFiSita]ioni intense. In rela]ione all¶area vasta e alla veri¿Fa delle 
riFadute sulle esigen]e Srogettuali q stato redatto un elenFo di sSeFie autoFtone 
Foerenti Fon le FaratteristiFKe ¿toFlimatiFKe, faFendo riferimento alla Àora della 
viFina area umida del sito dei VariFoni �La Valva 	 Astol¿, 1987-88�. L¶analisi 
Ka eviden]iato l¶evidente Fontrasto tra le due esigen]e Srogettuali, dovendo nella 
stessa sede essere a൵rontata l¶ariditj estiva e l¶eFFessivo a൷usso d¶aFTua dovuto a 
eventi stoFastiFi di breve durata, ma di grande imSatto. 4uesto FomSorta la neFes-
sitj di Srevedere sSeFie [ero¿le e idro-igro¿le Fon esigen]e eFologiFKe oSSoste. 

Inoltre, le Siante Ser le infrastrutture dediFate alle aFTue meteoriFKe, devono 
gestire aFTue rusFellanti in ambiente urbano note Ser la mobili]]a]ione e il tra-
sSorto di inTuinanti �3itt 	 VoorKees, 2002� Fon SartiFolare riferimento al tra൶Fo 
veiFolare �ReZitt, 2004�. 6ono anFKe state valutate le Siante gij Sresenti lungo 
l¶asse stradale anali]]ando le Farte tematiFKe Srodotte, Ser suggerire le migliori 
pratiche da adottare. Nella scelta delle specie botaniche sono stati considerati i 
servi]i eFosistemiFi e�o i Faratteri morfo-¿siologiFi riFKiesti, individuando sSeFie 
che svolgessero più di una funzione. Per ognuna delle specie individuate sono 
stati sele]ionati i Faratteri autoeFologiFi e SreFisamente� a� Sresen]a di organi Fon 
SroSrietj aromatiFKe �foglie e�o ¿ori�� b� Seriodo di ¿oritura �fenologia�� F� Ser 
gli alberi sono state Fonsiderate la dimensione delle foglie e dell¶individuo in etj 
adulta. A valle di Tuesto SroFesso FomSarivano nell¶elenFo sia alberi di Srimaria 
o secondaria grandezza come il tiglio (7ilia sp.pl.), sia altre specie come &ercis 
siliquastrum /. Fon ¿oritura molto aSSarisFente. 3er le sole ramSiFanti la sFelta q 
stata indiri]]ata verso due sSeFie ornamentali non autoFtone. 6i sono individuate 
solu]ioni Srogettuali FKe Sermettessero la Foesisten]a di Fomunitj vegetali Fon 
FaratteristiFKe e fun]ioni Fosu di൵erenti �Villareal et al., 2004�, Ser garantire la 
seSara]ione sSa]iale e fun]ionale tra le due Fomunitj. Inoltre, sono state suggerite 
alFune SratiFKe gestionali Ser garantire la soSravviven]a delle Siante Tuando non 
esistono le condizioni ottimali. Per le specie arbustive e arboree sono state selezio-
nate [ero¿te tra Fui anFKe sSeFie semSreverdi Fome Quercus ile[. In aggiunta sono 
previste infrastrutture di contenimento che garantiscono il giusto volume di suolo 
Ser diminuire l¶e൵etto di ariditj Fausato dalla FresFita in Fontenitori. 3er la ¿tode-
Sura]ione di aFTue meteoriFKe in ambiente urbano sono state sele]ionate le idro¿te 
e igro¿te Si� e൶Fienti Fome sSeFie del genere -uncus �6\anidou et al., 2017�, ag-
giungendo arboree di sSonde Àuviali dei generi 6ali[ e 3opulus per ombreggiare.

In relazione agli aspetti di civil desiJn, l¶intera riFerFa Srogettuale si q basata 
sull¶imSosta]ione di alFune se]ioni trasversali stradali tiSo, relative all¶asta Srin-
FiSale della strada statale Fosu Fome alle seFondarie nel sottobaFino Fonsiderato� si 
q Srevista la massima estensione della Sista FiFlabile oltre al marFiaSiede e singoli 
o doSSi ¿lari di alberi, Fon aiuole o *6I. &iz determina una ra]ionali]]a]ione dei 
traFFiati, la Àuidi¿Fa]ione delle SerForren]e e un notevole aumento della FiFlabi-
litj siFura, esigen]a di un territorio SartiFolarmente idoneo. Infatti, il tratto della 
6trada 6tatale 7bis in esame q Fostituito da una Forsia Ser senso di marFia Fon lar-

timo, ���� square meters in the municipalit\ oI *iuJliano and 
���� square meters in the municipalit\ oI 0elito.

$ *,6 database reJisters t\pes, si]es, volumes, materials, co-
sts, and veJetation oI the devices to Iacilitate planninJ and ma-
naJement. 7his t\poloJ\ includes Jreen spaces Ior collection, 
bio�retention, puri¿cation and shadinJ �planter, bumpout, tree 
trench, sZale, tree pit� �9alente, �����, and netZorN oI special 
places alonJ the drainaJe area provide multiple co�bene¿ts. 
%\ documentinJ anal\ses and Ne\ proMects, the *,6 model also 
provides a database oI locali]ed and dimensioned *6,s, Zith 
strateJic inIormation Ior desiJn, implementation, and manaJe-
ment Irom the standpoint oI construction, h\draulics, and ve-
Jetation. 7he model can recon¿Jure the si]e or location oI the 
*6,s, incorporatinJ additional data Irom the sub�basin s\stem 
and climate or social chanJe Iorecasts, validatinJ the *6, eI-
Iectiveness in chanJinJ conditions. 

$monJ the most important aspects oI the model is prioriti-
]ation oI *6, proMects, linNed to the vulnerabilit\ inde[es and 
distinJuished betZeen the Iour municipalities. ,ntermunicipal 
cooperation Zould improve their desiJn and implementation, 
hiJhliJhtinJ the role oI the strateJic proMect as an operational 
IrameZorN Ior administrative and Jrassroot initiatives.

3lants Ior *6,s Zere selected throuJh place�based ecos\-
stem anal\sis s\nthesi]inJ a ranJe oI needs. 6pecies�speci¿c 
parameters such as morpho�ph\sioloJical characteristics, eco-
loJical plasticit\, phenoloJ\, JroZth rate, represent differential 
criteria. )or the *6,s alonJ the entire stud\ area, the veJeta-
tion needed both to mitiJate the hiJh summer temperatures Zith 
a ver\ accentuated heat island effect, and to puriI\ rainZater 
durinJ heav\ rainIall events. $ list oI native species consistent 
Zith the ph\toclimatic characteristics Zas Iormulated, reIeren-
cinJ the Àora oI the nearb\ Zetland oI the 9ariconi site �/a 
9alva 	 $stol¿ ��������. 7he anal\sis hiJhliJhted the contrast 
betZeen the tZo desiJn requirements, havinJ to address in the 
same site summer aridit\ and e[cessive Zater ÀoZ, impl\inJ the 
use oI [erophilic and h\drophilic species Zith opposite ecolo-
Jical requirements. 

0oreover, plants used in Jreen inIrastructure have to Zith-
stand urban Zater pollutants �3itt and 9oorhees, ����� Irom 
vehicular traffic �5eZitt, �����. ,n the choice oI species, requi-
rements Ior ecos\stem services and�or morpho�ph\sioloJical 
characteristics Zere considered, to identiI\ species perIorminJ 
man\ Iunctions. )or each oI the identi¿ed species, the IolloZinJ 
ecoloJical characteristics Zere selected� a� presence oI leaves 
and�or ÀoZers Zith aromatic properties� b� ÀoZerinJ period 
�phenoloJ\�� c� Ior trees, the si]e oI the leaves and oI the indi-
vidual at maturit\. $Iter this process both primar\ or secondar\ 
si]e trees such as linden �7ilia sp.pl.� and other species such as 
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gKe]]a non Fostante� ai margini q sSesso Sresente un marFiaSiede e Tuasi ovunTue 
vi sono raggruSSamenti di edi¿Fi a breve distan]a fra loro ed eserFi]i FommerFiali. 
3ertanto, l¶arteria q inTuadrabile Fome strada urbana di Tuartiere seFondo il DM 5 
novembre 2001. I Fomuni FirFostanti sono densamente abitati e dati di tra൶Fo rile-
vati nel mese di settembre 2019 in orario mattutino, dalle 7.30 alle 9.30, mostrano 
un movimento di FirFa 1.700 veiFoli �4% di tiSo FommerFiale�. La geometria della 
strada q Fostituita da un uniFo rettilineo Tuasi Sianeggiante, in Fui la suSer¿Fie q 
Tuasi ovunTue inferiore a Tuella delle aree FirFostanti e dove le maggiori veloFitj 
si rilevano nelle ore notturne. 

Il Siano viabile q fortemente irregolare e risulta allagato in oFFasione di eventi 
di Sioggia abbastan]a intensi, ritornando alla normalitj doSo molte ore. Numerose 
buche spesso non visibili costituiscono insidie per la circolazione dei veicoli e per 
l¶in¿ltra]ione nel sottofondo di aFTua, FKe SroduFe ogni volta un Seggioramento 
dell¶irregolaritj. 

Il nodo in Srossimitj dell¶Asse Mediano q interessato da elevati Àussi di tra൶Fo 
Srovenienti da Aversa, dall¶Asse Mediano stesso e da *iugliano� Ser migliorarne il 
deÀusso veiFolare sono state studiate Si� solu]ioni. La Si� Sromettente Srevede in 
ForrisSonden]a di FiasFuna ramSa di Follegamento all¶Asse l¶inserimento di due 
rotatorie, Fon e൵etti sia di una migliore organi]]a]ione delle manovre, FirFostan]a 
FKe Sorta a una ridu]ione delle Fode, sia di una ridu]ione delle veloFitj nel tratto. 
Al nodo di 3onte Me]]otta, relativo al Follegamento della 6trada 6tatale 7bis Fon 
la Fittadina di 6ant¶Antimo, il sovraSSasso Sresente q interdetto al tra൶Fo, Srovo-
Fando inevitabili rallentamenti e numerosi inFidenti, anFKe dovuti a un¶ulteriore 
interse]ione a tre braFFia distante meno di 20 metri. AnFKe in Tuesto Faso, in 
corrispondenza del termine delle due rampe, sono state previste due rotatorie, che 
riduFono la veloFitj di SerForren]a gra]ie alla deÀessione dei due Àussi SrinFiSali, 
oltre a migliorarne l¶organi]]a]ione. 

In ForrisSonden]a dell¶2sSedale &ivile di Aversa vi q inveFe un¶interse]ione a 
Tuattro braFFia in Fui FonÀuisFono due rami della 6trada 6tatale 7bis, dove i vei-
Foli si muovono intorno a un anello Fentrale, ma la FirFola]ione non q del tiSo a 
rotatoria e in molte ore del giorno l¶area q interessata da elevato tra൶Fo. Di nuovo 
il nodo q stato sistemato mediante l¶introdu]ione di due rotatorie, FKe determinano 
una bassa veloFitj di FirFola]ione ma la sistema]ione dell¶area q stata fortemente 
Fondi]ionata dalla Sresen]a degli edi¿Fi FirFostanti. 

Alla luFe di tutti gli aSSorti disFiSlinari e del risultante inFremento di *6I, su-
Ser¿Fi verdi e�o Sermeabili, oltre FKe di alberi di alto fusto, il FalFolo dei valori 
degli indiFatori generali in sFenario di Srogetto Fonsente una veri¿Fa dei risultati 
della riTuali¿Fa]ione ambientale teoriFamente sSerimentata. Infatti, la Tuantitj di 
aFTua meteoriFa raFFolta Ser un evento di 30 minuti Fon temSo di ritorno venten-
nale q del 100% della stima Srevista �su 6.800 mF neFessari, 8.567 ottenuti, di Fui 
solo 1.214,04 ritenuti, deSurati e in seguito lentamente rilasFiati in fogna, 7.352,96 
deSurati e in¿ltrati verso la falda�3, la lunghezza totale dei percorsi ciclabili co-
muni q di 10,15 Nm Ser un inFremento del 726%, il numero di alberi ad alto fusto 
aggiunti q di 2,651 Ser un inFremento del 230%, l¶indiFe di Sermeabilitj dei suoli 

3 &alFoli idrauliFi e൵ettuati Fon il metodo dell¶invaso a Sartire dai dati di Sioggia stimati 
con metodo VAPI (Valutazione delle Piene in Italia).

&ercis siliquastrum /. Zith ver\ shoZ\ ÀoZers appeared in the 
list. )or creepers onl\ the choice Zas tZo non�native ornamen-
tal species. 

DesiJn solutions alloZed the coe[istence oI plant commu-
nities Zith different characteristics and Iunctions �9illareal et 
al., �����. )or shrub and tree species, [eroph\tes Zere selected 
includinJ everJreen species such as Quercus ile[. ,n addi-
tion, planter desiJn ensured the riJht volume oI soil in order 
to decrease the effect oI aridit\ t\pical oI containers. )or the 
ph\to�puri¿cation s\stem, the most efficient h\droph\tes and 
h\Jroph\tes Zere the Jenus -uncus �6\anidou et al., �����, alonJ 
Zith riparian trees Ior shade oI the Jenera 6ali[ and 3opulus.

7he entire desiJn research Zas based on resettinJ the road 
cross sections to include the ma[imum e[tension oI the c\cle 
path be\ond the sideZalN, and sinJle or double roZs oI trees, 
Zith ÀoZerbeds or *6,. 7his rationali]ed the paths and crea-
ted route continuit\ considerabl\ increasinJ saIe c\clinJ. 7he 
section oI the 66� bis under e[amination consists oI a lane 
Zith variable Zidth, oIten edJed b\ a sideZalN, Zith buildin-
Js close toJether, lined Zith storeIronts. 7hereIore, the arter\ 
can be classi¿ed as an urban neiJhbourhood street, accordinJ 
to the D.0 � 1ovember ����. 7he surroundinJ municipalities 
are densel\ populated and traffic counts collected in 6eptem-
ber ���� Irom �.�� to �.�� a.m. shoZ movement oI about ���� 
vehicles ��� commercial�. 7he road pro¿le is a sinJle, almost 
Àat, straiJhtaZa\ Zhose surIace is mostl\ loZer than the sur-
roundinJ areas. 7he hiJhl\ irreJular road surIace is Àooded 
durinJ intense rain events and has invisible potholes, pitIalls 
Ior vehicles, Zhich in¿ltrate Zater into the substrate, producinJ 
a ZorseninJ oI the irreJularit\ oI the street pavement, a ha]ard 
Ior the hiJh�speed traffic that occurs at niJht. 

7he Munction near the 0edian $[is is affected b\ hiJh traI-
¿c ÀoZs cominJ Irom $versa, the 0edian $[is and *iuJliano� 
the most promisinJ solution Ioresees tZo traffic circles at each 
ramp, Zith a better orJani]ed traffic ÀoZ, reducinJ intersection 
queues and speed. $t the 3onte 0e]]otta Munction, connectinJ 
the 66�bis Zith the toZn oI 6.$ntimo, the overpass is closed, 
causinJ inevitable dela\s and numerous accidents, made Zorse 
b\ three�armed intersection less than tZent\ meters aZa\. $t 
the end oI the tZo ramps the proMect proposes tZo traffic cir-
cles, reducinJ speeds and deÀectinJ the tZo main ÀoZs. $t &ivil 
+ospital oI $versa there is instead a ver\ conJested Iour�ar-
med intersection Zhere tZo branches oI the 66�bis meet and 
vehicles move around a central rinJ. 7Zo traffic circles have 
been introduced, loZerinJ the circulation speed, althouJh the 
arranJement oI the area is limited b\ the surroundinJ buildinJs. 

*iven all the disciplinar\ contributions and the resultinJ 
increase oI *6,, Jreen and�or permeable surIaces, as Zell as 

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   228 15/01/2021   14:21:33



229

6

RF

(86.4)(86.5)

(96.00)

(86.5)

L

R
E

S
ID

E
N

ZA

R
E

S
ID

E
N

ZA

S3

S3

PROPRIETA'
PRIVATA

2

PROPRIETA'
PRIVATA

2

MARCIAPIEDE

5,11

CORSIA DI MARCIA CORSIA DI MARCIA

VIA ROMA - MELITO DI NAPOLI
8

1,
5

STORMWATER BUMP-OUT

5

STORMWATER BUMP-OUT

5

MARCIAPIEDE

2,87

1,
5

PR
O

D
U

C
ED

 B
Y 

AN
 A

U
TO

D
ES

K 
ST

U
D

EN
T 

VE
R

SI
O

N

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PR
O

D
U

C
ED

 BY AN
 AU

TO
D

ESK STU
D

EN
T VER

SIO
N

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

Ar
ci

di
oc

es
i 8

65

C
O

N
G

R
EG

A 
C

AR
IT

A'
 S

'A
N

TI
M

O
 1

54
2/

43

87
.0

6

78
.6

7

78
.7

2

81
.1

4
80

.4
8

79
.3

5

79
.6

5

85
.1

8

81
.8

0

81
.1

2

84
.5

8

86
.8

3

87
.0

0

84
.0

3

81
.9

9

85
.4

7

86
.7

6

85
.5

5

84
.3

1

84
.8

8

84
.3

0

85
.5

7

86
.3

2

85
.7

8

86
.6

9

AS
SE

M
ED

IA
N

O

VI
A

W
F

W

WF

A

1

50.0

W
F

W

F

W

F

50.7

52.1

50.4

51.2

W
F

W
F

W

F

F

W

F

W

F

W

F

W

F

W

F

EN
EL

(91.60)

(93.90)

S3

S3

MARCIAPIEDE

3,75

STORMW. SWALE

2,63

CICLABILE

2,5

PROPRIETA'
PRIVATA

PROPRIETA'
PRIVATA

22

VERDE

1,00

CORSIA DI MARCIA CORSIA DI MARCIA

SS7 BIS
11,21

CORSIA DI MARCIA
SVOLTA DIRETTA

2,45

MARCIAPIEDE

7,05

VERDE

2,53

R
E

S
ID

E
N

ZA

C
E

N
TR

O
 C

O
M

M
E

R
C

IA
LE

"IL
 M

O
LI

N
O

"

PROGETTO

PR
O

D
U

C
ED

 B
Y 

AN
 A

U
TO

D
ES

K 
ST

U
D

EN
T 

VE
R

SI
O

N

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PR
O

D
U

C
ED

 BY AN
 AU

TO
D

ESK STU
D

EN
T VER

SIO
N

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

O
FF

IC
IN

A 
PE

R
AU

TO
VE

TT
U

R
E

PROPRIETA' PRIVATA STORMWATER BUMP-OUT

7,00

MARCIAPIEDE

2,00 3,00

CICLABILE

1,501,50

MARCIAPIEDE

2,00

VERDE

1,00

STORMWATER
BUMP-OUT

4,7

CORSIA DI MARCIA CORSIA DI MARCIA

6,50
3,25

TERRENO INCOLTO TERRENO INCOLTO

3,733,4

1,
5

SS7 - BISPR
O

D
U

C
ED

 B
Y 

AN
 A

U
TO

D
ES

K 
ST

U
D

EN
T 

VE
R

SI
O

N

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PR
O

D
U

C
ED

 BY AN
 AU

TO
D

ESK STU
D

EN
T VER

SIO
N

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

66
.1

4

69
.0

4

66
.5

9

67
.2

5

68
.0

6

69
.0

1

di

VI
A

63.40

+0.5m

W
F

WF

ENEL ENEL

W
F

W
F

F

)ig. 25 - (stensione della FiFlabilitj siFura � 6aIe c\clinJ e[tension �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 26a, b, F - 6e]ioni stradali tiSo di Srogetto � 5oad sections proMect t\pe �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 27a, b, F - 6olu]ione di Srogetto Ser lo svinFolo in ]ona osSedale �a�, in ]ona Asse Mediano �b� e alle &olonne di *iugliano �F� � 3roMect solution 
Ior the Munction in the hospital area �a�, in the $sse 0ediano area �b� and at the *iuJliano &olumns �c� �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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SubbliFi di Srogetto Ka una FresFita del 7,5 % Ser un inFremento di metri Tuadrati 
del 63,25%. 7ali valori sono ulteriormente SreFisati nelle analisi e nei Srogetti 
delle aree FamSione individuate, dove si sono Fonsiderati indiFatori sSeFi¿Fi ag-
giuntivi.

4.5 I PROGETTI DIMOSTRATORI SULLE AREE CAMPIONE 

3ur Fon l¶obiettivo SrinFiSale di studiare Fontrasti ai freTuenti fenomeni di alla-
gamento, la ricerca indaga anche sulle condizioni microclimatiche e di comIort 
ambientale dei luogKi in esame, Ser Soten]iare i bene¿Fi indotti dalle Jreen stre-
et, contrastando soprattutto le prolungate ondate di calore registrate durante la 
stagione estiva. 6ei aSSrofondimenti sono stati Fondotti in aree sFelte Fon Frite-
ri idrologiFi, insediativi e fruitivi, Ser di൵erenti indiFi di Fentralitj e sSeFi¿Fitj 
nei Fontesti urbani, utili]]ando la Serimetra]ione dei gruSSi di miFro-baFini gij 
individuati. Per tali aree campione le analisi ambientali comprendono sia rilievi 
ravviFinati Fon FalFolo di suSer¿Fi Sermeabili e maSSe di Srote]ione solare, sia 
FalFoli di RI( �Ridu]ione ImSatto (dili]io� e BA) �%iotope $rea )actor), sia 
modellazioni virtuali con il soItZare ÀuidodinamiFo (NVI-met, modello miFro-
FlimatiFo tridimensionale FKe simula le intera]ioni suSer¿Fi-vegeta]ione-aria in 
ambiente urbano4, confrontandoli anche con gli esiti delle simulazioni realizzate 
con il soItZare i-7ree 6treet, Ser veri¿Fare la ridu]ione dei livelli di vulnerabilitj 
e la FaSaFitj rigenerativa urbana. Il risFontro avviene sia attraverso il Fonfronto 
dei valori degli indiFatori sSeFi¿Fi, sia attraverso la FomSara]ione di essi Fon le 
diverse Fondi]ioni di Fon¿gura]ione e di sSa]i disSonibili nelle aree FamSione, Ser 
de¿nire soglie di e൶FaFia delle dimensioni degli interventi e gradi di trasformabi-
litj. 2sservando i dati risultanti - tra i Tuali in SartiFolare il 3redicted 0ean 9ote 
�3MV�, le temSerature Soten]iali, suSer¿Fiali e medie radianti - si sono individuati 
sSa]i dove intensi¿Fare la Sresen]a di alberi ad alto fusto e modi¿Fare materiali 
delle Savimenta]ioni Ser migliorare le Fondi]ioni esistenti nel Srevedere l¶instal-
la]ione delle *6I. 

L¶area FamSione dell¶Annun]iata ad Aversa, estesa Ser 62.700 metri Tuadrati 
totali �23.650 mT di area SubbliFa�, Fon indiFe 4 di Fentralitj Fodi¿Fato Ser la 
ricerca, in zona territoriale omogenea di espansione, ha come limite settentrionale 
il Fentro storiFo segnato dalla 3orta NaSoli e dalla Real &asa dell¶Annun]iata, 
comprendendo parte del tracciato e una stazione della ex ferrovia Alifana, con 
vasti spazi pubblici attualmente poco e male utilizzati. A eccezione del monu-
mento, l¶edili]ia risale tutta alla seFonda metj del ;; seFolo� l¶inFroFio SrinFi-
Sale, FKe svinFola FinTue direttriFi, raSSresenta Sunto di riferimento urbano Ser 
la vita soFiale, Faratteri]]ata nell¶area dall¶8niversitj e dalla ]ona residen]iale, 
con circolazione prevalentemente carrabile. Il progetto prevede la destinazione a 
SiFFolo SarFo urbano dell¶area di sedime della ferrovia, oltre a sostitu]ione della 
Savimenta]ione, imSlementa]ione dei ¿lari di alberi lungo il traFFiato SrinFiSale e 
il Sosi]ionamento delle *6I. &iz Fonsente l¶inFremento di ]one di sosta Sedona-

4 Le simula]ioni sono state Fondotte sulla base dei dati meteoFlimatiFi delle due Fentra-
line AR3A Si� Srossime di Aversa &entro e &asoria, Ser la giornata Si� Falda dell¶anno 
2018 registrata in data 31 luglio.

tall trees, the Jeneral indicator values oI the proMected scenario 
alloZ a veri¿cation oI the results oI the proposed environmental 
redevelopment. ,n Iact, the amount oI runoff Zater collected Ior 
a thirt\�minute event Zith a ���\ear return time is ���� oI the 
e[pected estimate �out oI �,��� mc necessar\, �,��� obtained, 
oI Zhich onl\ �,���.�� is retained, puri¿ed and then sloZl\ 
released into the seZer, and �,���.�� puri¿ed and in¿ltrated 
toZards the aquiIer�.� 7he total lenJth oI the common biNe paths 
is ��.�� Nilometres Ior an increase oI ����, the number oI tall 
trees added is ���� Ior an increase oI ����, the permeabilit\ 
inde[ rises �.�� Ior an increase oI ��.��� square meters. 7he-
se values are Iurther speci¿ed in the anal\ses and proMects oI 
the pilot areas Zhich considered additional speci¿c indicators.

4.5 PILOT PROJECTS ON SAMPLE AREAS

6tartinJ Zith the main Joal to stud\ Àood mitiJation, the re-
search also investiJates microclimatic conditions and envi-
ronmental comIort, to enhance the bene¿ts produced b\ Jreen 
streets, especiall\ mitiJatinJ prolonJed heat Zaves. 6i[ surve\s 
Zere conducted in areas chosen Zith h\droloJical, settlement, 
and usaJe criteria, Ior different deJrees oI urban centralit\, 
bounded b\ the perimeters oI the micro�basins Jroups. )or 
these sample areas the environmental anal\ses include both 
close surve\s Zith calculation oI permeable surIaces and sun 
protection maps, 5,( �%uildinJ ,mpact 5eduction� and %$) 
�%iotope $rea )actor�. 9irtual modellinJ Zith the Àuid d\namic 
soItZare (19,�met, a three�dimensional microclimatic model 
that simulates surIace�veJetation�air interactions in urban en-
vironment4, Zas compared Zith the results oI the models b\ the 
soItZare i�7ree 6treet, to veriI\ the reduction oI vulnerabilit\ 
levels and urban reJenerative capacit\. 

:e compare the speci¿c indicators Zith the different con-
¿Jurations and available space in the sample areas, to de¿ne 
effective thresholds and transIormabilit\ levels. 2bservinJ the 
resultinJ data �includinJ the 3redicted 0ean 9ote �309�, po-
tential, surIace and mean radiant temperatures � Ze identi¿ed 
spaces needinJ tall trees and neZ pavinJ materials to improve 
the e[istinJ conditions Zith *6,s.

7he area oI the $nnun]iata in $versa e[tends Ior ��,��� 

� +\draulic calculations carried out Zith the reservoir method 
startinJ Irom the rain data estimated Zith 9.$.3.,. method 
�)lood $ssessment in ,tal\�.

4 7he simulations Zere based on the meteoclimatic data oI the 
tZo nearest $53$ control units in $versa &entro and &asoria, 
Ior the hottest da\ oI the \ear ���� recorded on -ul\ ��st.
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5 5

)ig. 29 - 3lanimetria di Srogetto dell¶area FamSione Aversa Annun]iata � 3roMect plan oI 
pilot area $versa $nnun]iata �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 28 - LoFali]]a]ioni delle aree FamSione di sSerimenta]ioni Silota � 6ample areas locations Ior pilot e[periments �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 30 - L¶inFroFio dell¶8niversitj � 7he 8niversit\ 
crossroads �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 31 - 6e]ione di Srogetto dell¶area FamSione Aversa 
Annunziata / 3roMect section oI sample area in $versa 
�6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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)ig. 32 - 6e]ioni di Srogetto Ser le aree FamSione a 
Giugliano / 3roMect sections Ior sample areas in *iu-
Jliano �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 33 - 2verla\ delle letture tematiFKe dell¶area FamSione 6. NiFola a *iugliano � 2ver-
la\ oI the thematic interpretations Ior the sample area 6. 1icola in *iuJliano �6ourFe� 
AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 34 - 3lanimetria dell¶area FamSione 6. NiFola a 
Giugliano / 3lan Ior the sample area 6. 1icola in *iu-
Jliano �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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le gradevole e ombreggiata, all¶ingresso dell¶8niversitj Fome nel viFino SarFo e 
lungo la strada, fruibili dalla Fomunitj aFFademiFa oltre FKe dai Fittadini. L¶inFre-
mento di suSer¿Fie Sermeabile q del 135,51%, Ser le nuove alberature q del 200%� 
il valore di RI(, molto basso in Sarten]a, aumenta del 150%, mentre Tuello del 
BA) del 64,18%. Il modello miFroFlimatiFo mostra alFuni sensibili miglioramenti 
Fome Tuello delle temSerature suSer¿Fiali �35,45%� o degli elevatissimi valori 
massimi di 3MV �4,4� FKe si riduFono anFKe del 29%, Sur dovendo fare atten]ione 
ai valori di umiditj relativa. I risSarmi valutati dal modello di i-7ree 6treet Sre-
vedono inFrementi SerFentuali molto soddisfaFenti Ser la Tualitj dell¶area e Ser il 
risparmio di energia.

L¶area denominata Aversa Residen]iale Ka FaratteristiFKe uguali alla Srima, ma 
sSa]i aSerti di dimensioni maggiori e Àussi di uten]a residen]iali e ter]iari. 6u 
36.280 mT totali �area SubbliFa 13.309 mT�, a di൵eren]a della Srima, l¶area Ka 
gij una Ferta dota]ione di verde e se]ioni stradali Si� largKe, ma in alFuni Sunti fa 
registrare indicatori di elevato discomIort. Un dislivello che si accentua verso sud 
distingue la ]ona della strada SrinFiSale dalla Tuota suSeriore dell¶insediamento, 
lungo il Tuale il sedime del traFFiato ferroviario delinea un esteso sSa]io aSerto 
migliorabile. 7utta la via Vito di -asi o൵re una se]ione traversale Fon dislivello 
che stimola un progetto articolato di riorganizzazione del verde, sostituzione dei 
materiali di Savimenta]ione e Sosi]ionamento delle *6I. La disSonibilitj di sSa-
]i riTuali¿Fabili si risFontra nell¶analisi degli indiFatori FKe mostrano il notevole 
incremento di aree permeabili, dei valori di RIE, che, pur lontano dalla soglia 
del 4, sale del 355%. &resFe anFKe l¶indiFe del BA) �111,4%�, mentre le indagi-
ni miFroFlimatiFKe mostrano i risultati Si� soddisfaFenti nell¶abbattimento degli 
elevatissimi valori di 3MV �7,3� e di Tuelli della temSeratura media radiante. I 
vantaggi stimati sono semSre elevati, in SartiFolare Ser la Tualitj dell¶aria e Ser il 
risparmio di energia.

La loFalitj di 3onte Me]]otta �Fon area FamSione di 60.700 mT totali di Fui 
11.536 mT SubbliFi� si trova al Fon¿ne tra i &omuni di Aversa e 6ant¶Antimo, 
delle 3rovinFe di NaSoli e &aserta e degli indiFi di Fentralitj Fodi¿Fati Fon 1 e 2. 
Tale condizione ne ha fatto un ambito di frontiera sin dai tempi dei regni di Capua 
e Napoli. Oggi alcuni esempi di architettura storica testimoniano un passato del 
tutto dimentiFato� l¶edi¿Fio dell¶antiFa taverna, Tuasi irriFonosFibile, mostra i suoi 
ingressi molto rial]ati risSetto al livello stradale - Srobabilmente Ser i freTuenti 
allagamenti - e l¶avvio della strada FKe Sortava alla FKiesa ormai avvolta dalla ve-
geta]ione. 6olo la toSonomastiFa suggerisFe l¶esisten]a Sassata del Sonte di )ria-
no. Il Srogetto rimanda a Tueste memorie sottolineando l¶inFroFio Fon il Fambio di 
Savimenta]ioni, Fon l¶aFFentuata Siantuma]ione risSetto alla nuova se]ione tiSo 
dell¶arteria e i disSositivi di raFFolta meteoriFa FKe delineano amSi sSa]i Sedonali 
in un luogo oggi solo carrabile. Il ridisegno adattivo agli allagamenti invita alla 
sosta in sSa]i siFuri e Fonfortevoli, mostrando i riferimenti storiFi dell¶area e valo-
ri]]ando la viFina Sreesisten]a dell¶antiFa FKiesa. 

L¶inFremento delle suSer¿Fi Sermeabili q solo del 15%, ma q molto elevato 
Tuello delle alberature a ¿lari. Meno evidenti risSetto agli altri Fasi sono gli inFre-
menti di RI( e BA), FKe tuttavia raggiungono in tal modo i valori aFFettabili di 3 
e 0,35. Buoni sono i miglioramenti SerFentuali di 3MV, temSeratura suSer¿Fiale 
e media radiante.

L¶inFroFio delle &olonne di *iugliano lungo la 6trada 6tatale 7bis, tra gli indiFi 

square meters oI open space. ,ts 1orthern limit is the historic 
centre marNed b\ the 3orta 1apoli and the 5eal &asa dell¶$n-
nun]iata, includinJ part oI the route and a station oI the Iormer 
$liIana railZa\, Zith larJe public spaces currentl\ poorl\ used. 
([cept Ior the monument, the buildinJs date bacN to the second 
halI oI the tZentieth centur\� the main crossroad, a Munction oI 
¿ve routes, represents an urban landmarN, characteri]ed mainl\ 
b\ vehicular circulation. 7he proMect transIorms the railZa\¶s 
areas into a small urban parN, replaces the pavement, adds 
neZ trees alonJ the main route and man\ *6,s. 7his alloZs 
the increase oI pleasant and shaded pedestrian places, at the 
entrance oI the universit\ and in the nearb\ parN. 7he increase 
in permeable surIace area is ���, ���, Ior neZ trees is ����� 
the value oI 5,(, ver\ loZ at the start, increases b\ ��� �, Zhi-
le that oI %$) b\ ��.���. 7he microclimatic model shoZs some 
siJni¿cant improvements in the surIace temperatures ���.���� 
or the ver\ hiJh ma[imum values oI 309 ��.�� that improve even 
b\ ���. 7he ,�7ree 6treet model Ioresees ver\ satisIactor\ per-
centaJe increases Ior the qualit\ oI the area and enerJ\ savinJs.

7he area called $versa 5esidential has the same characte-
ristics as the ¿rst one, but Zith larJer open spaces and intense 
pedestrian and vehicular ÀoZs. ��,��� square meters oI pu-
blic area alread\ have an e[tent oI Jreener\ and Zider road 
sections, but indicators shoZ elevated discomIort levels in some 
locations. $ difference in elevation divides the main road Irom 
the upper part oI the settlement, alonJ Zhich the railZa\ tracN 
outlines a larJe, improved open space. 7he values shoZ the si-
Jni¿cant increase in permeable areas, 5,( values, Zhich rises 
b\ ����, althouJh Iar Irom the threshold oI �. 7he %$) value 
also increases ����.���, Zhile the microclimatic values shoZ 
the most satisIactor\ results in the abatement oI the ver\ hiJh 
values oI 309 ��.�� and those oI the averaJe radiant tempe-
rature. 7he estimated advantaJes are consistentl\ hiJh Ior air 
qualit\ and enerJ\ savinJ.

3onte 0e]]otta �Zith ��,��� square meters oI public area� 
is on the border betZeen the municipalities oI $versa and 
6ant¶$ntimo, the provinces oI 1aples and &aserta, since the 
times oI the NinJdoms oI &apua and 1aples. 7oda\ some e[am-
ples oI historical architecture testiI\ to a IorJotten past� the 
unrecoJni]able buildinJ oI the ancient tavern shoZs its entran-
ces raised above the street level � probabl\ due to the Irequent 
ÀoodinJ � and the start oI the road leadinJ to the church noZ 
surrounded b\ veJetation. 2nl\ the topon\m\ suJJests the past 
e[istence oI the )riano bridJe. 7he proMect recounts this past 
Zith the pavements, plantinJ and devices that outline larJe 
pedestrian spaces. 7he redesiJn, adapted to ÀoodinJ, invites 
pausinJ in comIortable spaces, vieZinJ the historical places 
and the nearb\ ancient church. 7he increase oI the permeable 
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)ig. 35 - Aree di rilievo e Fataloga]ione della vegeta]ione esistente 
reali]]ata mediante softZare i-7ree 6treet � 6urve\ and cataloJue areas 
oI e[istinJ veJetation usinJ i�7ree 6treet soItZare �6ourFe� AutKorsૅ 
elaboration).

7ab. 1 - RaSSorto tra i bene¿Fi annuali del Satrimonio di alberi esistenti e di Srogetto �i-7ree 6treet� � 5atio betZeen the annual bene¿ts oI e[istinJ 
and proMect tree stocN �i�7ree 6treet� �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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surIaces is onl\ ���, but the increase oI the roZ trees is ver\ 
hiJh. 7he increases in 5,( and %$) are less than in the other 
cases but reach acceptable values oI � and �.��. 7he percenta-
Je improvement oI 309, surIace temperature and mean radiant 
temperature are positive.

7he intersection oI the *iuJliano &olumns alonJ the 6tate 
5oad � bis presents the most Zell�NnoZn nineteenth�centur\ 
landmarN oI the stud\ area. 7his edJe oI the central area oI 
0elito is noted in the historical cartoJraph\ as a crossinJ. 
2nce a streetcar station, toda\ it is a Mumble oI tZentieth cen-
tur\ buildinJs. 7he urban redesiJn oI the space has reorJani-
]ed traffic, plantinJ, and the position oI drainaJe devices. 2n 
a total oI ��,��� square meters and a public area oI ��,��� 
square meters, the increase oI permeable areas is ���� and 
triples the number oI trees. 7he values oI 5,( and %$), Zhile 
remaininJ beloZ the minimum requirements, shoZ siJni¿cant 
increases� the corrections oI 309 �startinJ Irom �.���, surIace 
temperatures, potential and averaJe radiant temperatures are 
ver\ satisIactor\. 7he savinJs e[pected in the area concern an 
increase oI ��.��� Ior the reduction oI &2� and about ��� Ior 
the other aspects.

7he sample area 0etro *iuJliano ��,��� square meters oI 
public surIace� is alonJ the narroZ and bus\ street 9ia &o-
lonne. 7he drainaJe and puri¿cation s\stems, as Zell as the 
neZ plantinJ are around the station. 7he indicators shoZ an 
increase in permeable areas oI ��� and a doublinJ oI the trees, 
ÀanNed b\ a 5,( value that increases b\ ��� as Zell as the 
%$). ([cellent results are recorded in the correction oI ver\ 
hiJh values oI 309, reported beloZ � and considerable decre-
ase oI temperatures.

7he open space in Iront oI the &hurch oI 6. 1icola is in the 
historic centre oI *iuJliano, at one oI the conÀuences oI Zater 
Irom the hills 1orth oI 1aples. ,n the total �,��� square meters 
oI the public area the path oI the Zater ÀoZ is still readable, 
and the cross�sections reIer to ver\ hiJh 8$5 ratios. 7he simu-
lations shoZ ver\ hiJh 309 levels and temperatures, suJJe-
stinJ controllinJ both the draininJ areas and plantinJ alonJ 9ia 
&olonne. 7he intervention Zas based on the sun protection map 
shoZinJ an area alZa\s in shadoZ at the side oI the church, 
suJJestinJ the positioninJ oI the trees. ,n this Za\ Ze obtained 
ver\ satisIactor\ correction values Ior 309 and averaJe ra-
diant temperature, increasinJ b\ ��� the permeable areas. 7he 
ver\ loZ 5,( value at the start is almost doubled, as Zell as the 
%$) that comes close to the minimum levels.

7his e[tensive use oI modellinJ, based on reliable indicator 
values and revealinJ a rich arra\ oI anal\ses, must consider 
possible marJins oI inaccurac\ due to the choice oI reIeren-
ce temperatures recorded in the e[istinJ remote�control units, 

4 e 5 di Fentralitj, Sresenta il landmarN ottocentesco conosciuto alla scala più 
vasta� Fon¿ne della ]ona Fentrale di Melito, q riSortato nella Fartogra¿a storiFa 
come un luogo di attraversamento. Un tempo stazione del sistema di tram della 
Regione, oggi costituisce un coacervo di edilizia novecentesca, dove si snodano, 
oltre alla strada statale, la via &olonne verso la Fittj di *iugliano, la direttriFe ver-
so il &omune di 6ant¶Antimo e la strada obliTua di via 6. Di *iaFomo, tra൶Fata 
sebbene minore. 7ra i largKi marFiaSiedi ai mar gini, si determinano freTuenti in-
gorgKi, di൵eren]iati nella Srovenien]a dei Àussi a seFonda delle ore della giornata. 
Il recupero urbano dello spazio di percorrenza ha previsto la riorganizzazione del 
tra൶Fo, insieme Fon la Siantuma]ione dei ¿lari e il Sosi]ionamento dei disSositivi 
di drenaggio. 6u 64.400 mT totali e un¶area SubbliFa di 15.686 mT, l¶inFremento 
delle suSer¿Fi Sermeabili q del 150% e triSliFa il numero di alberi. I valori di RI( 
e BA), Sur restando al di sotto dei reTuisiti minimi, registrano notevoli inFremen-
ti SerFentuali� molto soddisfaFenti sono i Forrettivi di 3MV �FKe Sarte da 6,29�, 
temSerature suSer¿Fiali, Soten]iali e medie radianti. I risSarmi Srevisti nella ]ona 
riguardano un inFremento del 92,63% Ser la ridu]ione della &22 e di circa il 50% 
per gli altri aspetti. 

L¶area FamSione Metro *iugliano �32.450 mT totali, SubbliFi 7.032 mT� q in-
veFe al Fon¿ne tra gli indiFi 4 e 5 di Fentralitj lungo la strada stretta e tra൶Fata 
di via Colonne, nel dopoguerra ancora circondata da campi. La scelta del luogo 
diSende soSrattutto dal suo valore di aggrega]ione e dalla freTuen]a di attraver-
samento. I sistemi di drenaggio e deSura]ione, Fosu Fome l¶intensi¿Fa]ione della 
piantumazione si inseriscono intorno alla nuova stazione che presenta spazi ester-
ni risultanti dall¶inFontro tra il tessuto Sreesistente e la morfologia imSostata. 6i 
Foglie Sertanto l¶oFFasione di ³FomSletare´ la sistema]ione e veri¿Farne gli esiti 
attraverso gli indiFatori� un aumento delle aree Sermeabili del 35% e un raddoSSio 
degli alberi Sresenti si a൶anFano a un valore di RI( FKe inFrementa del 41% Fome 
Tuello del BA). 2ttimi risultati si registrano nella Forre]ione di altissimi valori di 
PMV, riportati al di sotto del 2 e negli abbassamenti notevoli di tutte le tempera-
ture, soprattutto medie radianti.

Lo sSa]io aSerto antistante la &Kiesa di 6. NiFola, all¶inFroFio Fon via *iardini, 
via 6. Vito e viFo ManFini si trova, inveFe, nel Fentro storiFo della Fittj di *iuglia-
no, a una delle FonÀuen]e delle aFTue Srovenienti dalle Folline a nord di NaSoli. 
Nei 20.100 mT totali dell¶area FamSione �area SubbliFa 4.585 mT� il traFFiato del-
le aFTue rusFellanti q anFora leggibile in Tuello della strada e le se]ioni trasversali 
rimandano a rapporti di UAR molto alti. Le simulazioni e[ ante mostrano livelli 
di 3MV e temSerature molto elevati, FKe oltre a indiFare l¶area di intervento Kanno 
suggerito di controllare sia le aree drenanti, sia la maggior piantumazione possibi-
le anFKe lungo via &olonne. L¶intervento Srevisto si q basato anFKe sulla maSSa di 
protezione solare che mostra una zona sempre in ombra a lato della chiesa, sugge-
rendo un particolare posizionamento degli alberi. In tal modo si sono ottenuti va-
lori di correzione molto soddisfacenti per il PMV e la temperatura media radiante, 
aumentando dell¶88% le aree Sermeabili. Il valore RI( molto basso in Sarten]a 
viene Tuasi raddoSSiato, Fosu Fome il BA) FKe arriva a s¿orare i livelli minimi.

Tale estesa utilizzazione delle modellazioni, pur con valore indicativo attendibi-
le e denso di spunti, deve tuttavia tenere conto di possibili margini di imprecisione 
dovuti alle temperature di riferimento scelte tra i picchi climatici registrati nelle 
lontane centraline esistenti, alla mancanza di statistiche trentennali indicanti ten-
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)ig. 38 - 6tralFi di temati]]a]ioni basate sul *I6 / 
([cerpts oI *,6 based thematic la\erinJ �6ourFe� 
AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 39 - Varia]ioni degli indiFatori sSeFi¿Fi delle aree FamSione � 6peci¿c indicators variations in the sample areas �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 37 - MaSSe di Srote]ione solare dell¶area FamSione Aversa Annun]iata� a� solsti]io 
d¶inverno, b� solsti]io d¶estate, F� eTuino]io � 6un protection maps oI pilot area $versa $n-
nun]iata� a� Zinter solstice, b� summer solstice, c� equino[ �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

5 5

5 5

5 5

)ig. 36 - 3rogetto *I6 Fon data base su *6I Sreviste � *,6 proMect Zith planned *6, data-
base �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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)ig. 41 - Area FamSione Aversa Annun]iata� risultati della modella]ione mediante soItZare ENVI-met./ $versa $nnun]iata pilot area� (19,�met 
modelinJ results �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 40 - Modelli]]a]ioni del Fortile dell¶Annun]iata Fon soItZare ENVI-met / 0odellinJ oI the $nnun]iata court\ard Zith (19,�met soItZare �6our-
Fe� elaboration b\ 3. )errara 	 6. *iaFobbe �.
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)ig. 42 - Modelli]]a]ioni della veloFitj del vento nelle aree FamSione Fon soItZare ENVI-met / 
(19,�met soItZare Zind speed models in the pilot areas �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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den]e evolutive, alla neFessitj di hardZare di elevata potenza per gestire la mole 
di dati raFFolti e imSlementabili. 7uttavia, la de¿ni]ione di tali Srogetti dimostra-
tori ha consentito di perfezionare il IrameZorN generale del progetto strategico 
Fon dati di ingombri, volumi idriFi, attre]]ature, Tuantitj e sSeFie di Siante dal 
SroSrio ruolo sSeFi¿Fo, stima degli e൵etti bene¿Fi indotti e dei Fosti, riSortati Ser 
tiSologia, oltre FKe Ser i diversi ambiti amministrativi. La distin]ione tra le *6I 
in Fui l¶aFTua meteoriFa q in¿ltrata o ritenuta, oltre a restituire bilanFi idrauliFi di-
versi, di൵eren]ia Tuelle reali]]abili indiSendentemente dai sottoservi]i, Fon Fosti, 
di൶Foltj e temSi di intervento molto minori. I valori riFavati Ser i Tuattro &omuni 
mostrano SerFentuali molto Si� elevate di *6I in¿ltranti �a meno del Faso del &o-
mune di *iugliano, dove l¶area di studio interessa SrinFiSalmente se]ioni stradali 
ristrette Fon Fontiguitj di edi¿Fato�� Sertanto la modella]ione indiFa FKe l¶avvio 
della realizzazione di tali dispositivi meno onerosi porterebbe in breve tempo a 
risultati molto positivi.

4.6 SUL CORTILE DELLA REAL CASA DELL’ANNUNZIATA AD 
AVERSA (CE)

Altra sSerimenta]ione dal Soten]iale imSatto raSido e Sositivo q stata individuata 
FonFentrandosi su uno degli sSa]i aSerti Follettivi Si� signi¿Fativi dell¶area Fam-
pione di Aversa, ovvero il cortile del complesso monumentale della Real Casa 
dell¶Annun]iata, sede del DiSartimento di Ingegneria dell¶8niversitj degli 6tudi 
della &amSania Luigi Vanvitelli. In oFFasione delle riÀessioni dell¶Ateneo sul re-
FuSero del luogo, di 1900 mT. oltre a un vasto sSa]io SortiFato SrosSiFiente, si q 
proposto di applicare i criteri di progettazione ecocompatibile propri della ricerca, 
Ser veri¿Fare Soten]ialitj e FritiFitj, oltre a tentare la reali]]a]ione di un livinJ lab 
in un contesto che ne trarrebbe grande vantaggio. 

La storia del monumento riserva FronaFKe anFKe Ser Tuesto sSa]io aSerto. L¶isti-
tu]ione di bene¿Fen]a, Fon orfanatro¿o e osSedale, della Real &asa dell¶Annun]iata 
svolge un ruolo fondamentale nello sviluppo urbano di Aversa, anche attraverso le 
seFolari trasforma]ioni dell¶edi¿Fio, basti Sensare alla reali]]a]ione del setteFente-
sco arco di collegamento con la torre campanaria, divenuto simbolico ingresso alla 
Fittj. Nel 1440, Alfonso il Magnanimo FonFede all¶Annun]iata il Srivilegio di una 
³¿era´ Ser il merFato, lungo il tratto della ³strada regia´ su Fui SrosSetta il FomSles-
so, attuale via Roma, determinando l¶ulteriore esSansione a est dell¶imSianto urbano 
e la nasFita del Tuartiere del Lemitone �Amirante, 1998�. Il FomSlesso monastiFo 
dell¶Annun]iata q FomSletamente trasformato a Sartire dal 1845, a oSera di *en-
naro *audiosi �De )alFo, 2018�. Nel 1868, *iovannangelo LimonFelli, direttore 
del maniFomio )leurent, q eletto MediFo &aSo dell¶osSedale dell¶Annun]iata, aS-
Sortando imSortanti migliorie nell¶osSedale. 7ra le attivitj dediFate alla Fura della 
salute, va segnalata la moderna destinazione a idroterapia per gli infermi di una 
]ona del FomSlesso. In antiFiSo risSetto agli insegnamenti del dottor .neiSS, nel 
1873 i governatori dell¶Annun]iata aSSrovano il Srogetto dell¶ingegnere &esare 
&arrano Ser aSrire ©una sala balneare ed idroteraSiFa Sel bene della famiglia del 
Sio luogoª, Sosta nell¶amSia Forte a sud, risSetto a Tuella Fon lo sFalone. 

Anche le planimetrie storiche, pertanto, fanno parte delle letture tematiche di 
dettaglio� inoltre, studi morfologiFi, orientamento, modelli]]a]ioni di 3MV, tem-

the lacN oI thirt\�\ear statistics indicatinJ evolutionar\ trends, 
and the need Ior hiJh�poZer hardZare to manaJe the amount 
oI collected data. 

+oZever, these demonstration proMects alloZed re¿nement 
oI the Jeneral strateJic IrameZorN Zith dimensions, Zater vo-
lumes, equipment, quantit\ and species oI plants, estimatinJ 
the induced bene¿cial effects and costs Ior the different cities. 
7he distinction betZeen the *6, Zhere rainZater is in¿ltrated 
or retained demonstrates effective alternatives to seZers, Zith 
loZer costs, IeZer difficulties, and Iaster, less disruptive, imple-
mentation. 7he *6, proMects Zould lead to ver\ positive results 
in a short time period.

4.6 ON THE COURTYARD OF THE REAL CASA 
DELL’ANNUNZIATA IN AVERSA (CE)

$nother e[perimental site Zith a potentiall\ rapid and posi-
tive impact Iorms one oI the most siJni¿cant collective open 
spaces in $versa� the court\ard oI the monumental comple[ oI 
the 5eal &asa dell¶$nnun]iata, the venue oI the Department 
oI (nJineerinJ oI the 8niversit\ oI &ampania /uiJi 9anvitelli. 
DurinJ the 8niversit\¶s reÀections on the redesiJn oI the site 
����� square meters in addition to a larJe portico�, Ze applied 
the eco�desiJn criteria oI the research proMect to document po-
tential and critical issues and create a livinJ lab. 

7he histor\ oI the monument shoZs that the charit\ institu-
tion, Zith orphanaJe and hospital, oI the 5eal &asa dell¶$n-
nun]iata pla\ed a Iundamental role in the development oI 
$versa, such as the eiJhteenth�centur\ arch Zith connectinJ the 
bell toZer, the s\mbolic entrance to the cit\. ,n ����, $lIonso 
il 0aJnanimo Jranted the $nnun]iata the privileJe oI a marNet 
³Iair,´ alonJ the stretch oI the ³strada reJia,´ on Zhich the com-
ple[ Iaces, spurrinJ Iurther urban e[pansion to the (ast and the 
birth oI the /emitone District �$mirante, ����, pp. ��������.

7he $nnun]iata monastic comple[ Zas completel\ trans-
Iormed in ���� b\ *ennaro *audiosi �De )alco, ����, pp. 
��������. ,n ����, *iovannanJelo /imoncelli, director oI the 
)leurent $s\lum, Zas elected &hieI 3h\sician oI the $nnun]iata 
+ospital, brinJinJ important improvements. $monJ the notable 
Ieatures dedicated to health care Zas the ���� h\drotherap\ 
plant. ,n advance oI Dr. .neipp¶s teachinJs, the Jovernors oI 
the $nnun]iata approved enJineer &esare &arrano¶s proMect to 
open ³a bathinJ and h\drotherap\ room Ior the Jood oI the 
Iamil\ oI the pious place,´ located in the larJe court\ard to 
the 6outh. 

%esides the site histor\, the thematic investiJations include 
morpholoJical studies, orientation, modellinJ oI 309, averaJe 
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)ig. 43 - RiTuali¿Fa]ione del Fortile dell¶Annun]iata� se]ione longitudinale � 5enovation oI the $nnun]iata court\ard� lonJitudinal section �6ourFe� 
AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 44 - RiTuali¿Fa]ione del Fortile dell¶Annun]iata� 
sezione trasversale / 5enovation oI the $nnun]iata 
court\ard� cross section �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 45 - 3lanimetria del Srogetto idrauliFo di reFuSero delle aFTue meteoriFKe � 3lan oI 
the h\draulic proMect Ior the rainZater harvestinJ �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 47 - 6FKema di fun]ionamento dell¶imSianto di stoFFaggio, ¿todeSura]ione e riu-
tilizzo / 2peratinJ diaJram oI the storaJe, ph\to�puri¿cation and reuse plant �6ourFe� 
AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 46 - 6ovraSSosi]ione su base mensile delle Furve 
di volume d¶aFTua stoFFabile e Fonsumato � 2verlap-
pinJ oI stored and consumed Zater volume curves on 
monthl\ basis �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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Serature medie e suSer¿Fiali, umiditj relativa e &22 Kanno mostrato la neFessitj 
di Sroteggere e ra൵resFare, ombreggiando l¶area e la Sarete esSosta a sud, Ser 
favorire la fruizione dello spazio. Gli indicatori scelti per valutare il progetto sono 
la SerFentuale di aFTua di Sioggia raFFolta, la disSonibilitj di ]one Sedonali e 
FiFlabili fruibili, i valori di RI( e BA), 3MV, &22, Temperatura Media Radiante, 
7emSeratura 6uSer¿Fiale, ma non l¶aumento di Sermeabilitj del suolo in Tuanto 
Fi si trova in area non adatta all¶in¿ltra]ione. 6i q Srevisto di Sorre a dimora alberi 
spolianti ad alto fusto in asse alle aperture dei grandi archi, per proteggere anche 
gli sSa]i ¿ltro del SortiFato, Srevedere frangisole riFoSerti di ramSiFanti e aiuole 
Fon arbusti bassi Ser delineare sSa]i di sosta di൵eren]iati. Ai Siedi degli alberi 
tree�pit FonForrono alla raFFolta dell¶aFTua meteoriFa, mentre Ser Forreggere i 
valori di albedo e radia]ione si q Srevista Savimenta]ione in Sietra FKiara. 

Inoltre, SoiFKp la gestione della risorsa idriFa assume notevole rilievo in un 
SoSolato DiSartimento Fon aree esterne da Sulire o irrigare Tuotidianamente e Ser 
di Si� i modelli dimostrano FKe il Fortile sFariFa le aFTue di Sioggia verso la sede 
stradale esterna, si sono Srogettati imSianti di� a� stoFFaggio delle aFTue meteori-
FKe SreFiSitate su tetti, terra]]i e Sia]]ale� b� ¿todeSura]ione delle aFTue Srove-
nienti dagli sFariFKi dei lavandini� F� riutili]]o delle aFTue deSurate Ser irrigare, 
rifornire i servizi del piano terra e per la pulizia dei piazzali. Il dimensionamento 
dell¶imSianto di stoFFaggio q stato eseguito studiando le varia]ioni della riFKiesta 
idrica, in funzione del periodo stagionale e delle aree a verde. Per lo studio della 
riFKiesta idriFa da Sarte della FomSonente uomo �servi]i� q stato anali]]ato il Fa-
lendario didattiFo delle le]ioni del DiSartimento e il grado di a൷uen]a da Sarte 
degli utenti. Inoltre, Fon riferimento ai dati Sluviogra¿Fi si sono Fonsiderate le 
medie di Sioggia mensili della Fittj di Aversa. 3er l¶area Folante del sito Sari a Fir-
Fa 6.000 mT, utili]]ando un Foe൶Fiente di a൷usso Sari al 90% q stata e൵ettuata la 
stima dei volumi di stoccaggio ottimale, con approccio variazionale su base men-
sile, Fonfrontando i Fonsumi irrigui e Tuelli igieniFi Fon la disSonibilitj di aFTua 
da accumulare. La sovrapposizione delle curve di consumo mensile e media preci-
Sita]ioni indiFa FKe un volume di stoFFaggio da 400 mF q una solu]ione ottimale, 
in Tuanto, oltre a dare la Sossibilitj di immaga]]inare l¶aFTua neFessaria durante 
FiasFun FiFlo mensile, garantisFe anFKe FaSaFitj di FomSenso Ser i Seriodi di ari-
ditj. 3ertanto, la linea di stoFFaggio Srogettata q Fostituita da vasFKe interrate Ser 
una suSer¿Fe di FirFa 70 mT, Fon una FaSien]a FomSlessiva di 150 mF suddivisa 
in due maFro-volumi. La linea di ¿todeSura]ione q Fostituita dal baFino di FirFa 70 
mT nella ]ona ovest del Sia]]ale e da una serie di elementi interrati �degrassatore, 
vasFa ImKo൵, vasFa di FariFo e vasFa di stoFFaggio ¿nale�. La linea SroduFe 4,6 
mF di aFTua deSurata al giorno e raFFoglie all¶interno della vasFa di stoFFaggio un 
massimo di 10 mF. 3er il dimensionamento della suSer¿Fie del baFino di ¿todeSu-
ra]ione q stato adottato il metodo di Reed, &rites 	 MiddlebrooNs �I63RA, 2012�. Ê 
stata e൵ettuata, inoltre, un¶analisi Fosti-bene¿Fi Ser valutare la fattibilitj teFniFo-e-
FonomiFa del Srogetto, Fonfrontando Tuattro solu]ioni Ser i volumi di stoFFaggio 
�da 100, 150, 200 e 400 mF�, Fosti ¿ssi e variabili, riFavi, Tuote di ammortamento 
annuo, identi¿Fando in un volume Sari a 150 mF la solu]ione migliore Ser soddisfa-
re la riFKiesta idriFa giornaliera di FirFa 600 utenti, eviden]iando Fome anFKe Fon 
baFini di uten]a ridotti e multiuten]e si abbiano bene¿Fi eFonomiFi e ambientali. 
4uesti volumi d¶aFTua sono inoltre sottratti al rusFellamento suSer¿Fiale stradale, 
contribuendo a scongiurare i fenomeni di allagamento.

and surIace temperatures, relative humidit\ and &2�, that shoZ 
the need to protect and cool, shadinJ the area and the Zall Iac-
inJ 6outh. 

7he indicators JuidinJ the proMect are the percentaJe oI 
collected rainZater, the availabilit\ oI pedestrian and bic\cle 
areas, 5,( and %$) values, 309, &2�, $veraJe 5adiant 7em-
perature, 6urIace 7emperature, but not permeabilit\ because 
the area is not suitable Ior in¿ltration. 7he plan provides plant 
tall trees on a[is Zith the openinJs oI the larJe arches, to pro-
tect and screen the arcade spaces, and sunshades covered Zith 
creepers, and ÀoZerbeds Zith loZ shrubs. 7he tree Zells collect 
rainZater, Zhile pavinJ in liJht�colored stone corrects the val-
ues oI albedo and radiation. 

6ince the manaJement oI the Zater resource is a central con-
cern oI the ver\ larJe cohort oI Iacult\ and students, and as 
the court\ard ZasteIull\ discharJes rainZater toZards the e[-
ternal roadZa\, the desiJn includes the IolloZinJ on�site Zater 
s\stems� a� storaJe oI rainZater precipitated on rooIs, terraces 
and \ards� b� ph\to�puri¿cation oI Zater Irom sinN drains, c� 
reuse oI puri¿ed Zater to irriJate, suppl\ Jround Àoor services 
and Ior the cleaninJ oI \ards. 7he storaJe s\stem Zas si]ed 
b\ stud\inJ Zater demand variations, dependinJ on the sea-
son and Jreen areas. 7he universit\¶s academic calendar and 
the attendance levels Zere anal\sed to understand the Zater 
demand b\ the Iacilit\¶s users. 0oreover, pluvioJraphic data 
provided monthl\ rainIall averaJes oI $versa. 7he site¶s run�
off area, about �,��� mq, coupled Zith an inÀoZ coefficient oI 
��� provided estimates oI the optimal storaJe volumes, Zith 
monthl\ variations, comparinJ irriJation needs and sanitation 
consumption Zith the availabilit\ oI stored Zater. 7he overlap 
oI monthl\ consumption and averaJe precipitation curves indi-
cates that a storaJe volume oI ��� mc is an optimal volume, as 
it also alloZs capacit\ Ior arid periods, in addition to provid-
inJ the possibilit\ to store the Zater durinJ monthl\ variations. 
7hereIore, the desiJned storaJe consists oI underJround tanNs 
oI �� mq, Zith a total capacit\ oI ��� mc divided into tZo mac-
ro�volumes. 

7he ph\to�puri¿cation s\stem consists oI a basin oI about �� 
mq to the :est oI the \ard and a series oI underJround elements 
�Jrease separator, ,mhoff tanN, loadinJ tanN and ¿nal storaJe 
tanN�. 7he s\stem produces �.� mc oI puri¿ed Zater per da\ 
and collects a ma[imum oI �� mc in the storaJe tanN. 7he 5eed, 
&rites 	 0iddlebrooNs 0ethod �,635$, ����� Zas adopted to 
si]e the puri¿cation basin. 

$ cost�bene¿t anal\sis assessed the technical�economic Iea-
sibilit\, comparinJ Iour solutions Ior storaJe volumes, ¿[ed and 
variable costs, revenues, annual depreciation, identiI\inJ a vol-
ume equal to ��� mc as the best solution to meet the dail\ Zater 
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Le richieste per la componente vegetale erano di utilizzare piante per ombreg-
giare e rinfrescare lo spazio nel periodo estivo, specie arboree decidue per garanti-
re il tepore nel periodo invernale, specie arbustive per siepi sempreverdi con fun-
zione di barriere parziali, specie vegetali che non comportassero problemi nella 
frui]ione �tossiFitj e sSinesFen]a� e fornissero servi]i eFosistemiFi aFFessori Tuali 
Tuello estetiFo e olfattivo, sSeFie lianose Ser FoSrire il sistema frangisole Srevisto 
da riSroSorre anFKe sul terra]]o, sSeFie idonee a un SiFFolo imSianto di ¿tode-
Sura]ione. Inoltre, oFForreva Sreservare e valori]]are l¶uniFo individuo arboreo 
(2lea europea� Sresente di grosse dimensioni. 3artendo dall¶analisi dell¶area vasta 
q stato redatto un Srimo elenFo di sSeFie autoFtone Foerenti Fon le FaratteristiFKe 
¿toFlimatiFKe e le riFKieste Srogettuali �o adattabili Fon un minimo di manuten]io-
ne ordinaria�. 4uest¶analisi non q stata Fondotta Ser l¶imSianto di ¿todeSura]ione, 
in Fui si doveva Freare una vegeta]ione a]onale, Fioq non legata alle FaratteristiFKe 
FlimatiFKe dell¶area, ma alla Sresen]a dell¶elemento eFologiFo dominante dell¶aF-
Tua. 2sservando le FaratteristiFKe miFroambientali di Fondi]ioni di ridotta FirFo-
la]ione d¶aria e insola]ione elevata, sono state esFluse anFKe le sSeFie deFidue 
meso¿le �es. Fastagno�. 3er individuare sSeFie FKe svolgessero Si� di una fun]ione 
Ser ognuna sono stati sele]ionati i Faratteri autoeFologiFi, e SreFisamente� a. Sre-
sen]a di organi Fon SroSrietj aromatiFKe �foglie e�o ¿ori�� b. Seriodo di ¿oritura 
�fenologia�� F. Ser gli alberi, sono state Fonsiderate la dimensione delle foglie e 
la dimensione dell¶individuo in etj adulta. L¶elenFo ¿nale FomSrende Tuindi sia 
alberi di primaria o secondaria grandezza come il tiglio (7ilia sp.pl.), sia altre 
specie come &ercis siliquastrum /. Fon ¿oritura molto aSSarisFente. 3er le sole 
sSeFie ramSiFanti la sFelta q stata indiri]]ata Ser due sSeFie ornamentali non au-
toFtone. 3er l¶imSianto di ¿todeSura]ione sono state sFelte sSeFie Si� abbondanti 
in ambienti stagnali (-uncaceae, &\peraceae, $lismataceae) aggiungendo anche 
/imniris pseudacorus �/.� )uss, Fon ¿ori gialli aSSarisFenti.

I soddisfaFenti valori degli indiFatori Srogetto si riferisFono al 100% di aFTua di 
Sioggia raFFolta, alla totale disSonibilitj di ]one Sedonali e FiFlabili fruibili, oltre 
a notevoli miglioramenti dei valori di RI( e BA), 3MV, &22, Temperatura Media 
Radiante e 7emSeratura 6uSer¿Fiale. 7uttavia, i dati inForaggianti sono solo Sarte 
dell¶esito Sositivo Sre¿gurato� la Sresen]a di tali solu]ioni eFoFomSatibili avrebbe 
infatti notevole valore didasFaliFo e di veri¿Fa Ser la Fomunitj di utenti, o൵rendo 
anFKe un luogo di elevata Tualitj ambientale alla vita nella struttura.

4.7 UN REPERTORIO DI SOLUZIONI TECNICHE DI DETTAGLIO

Il progetto di disseminazione delle Jreen stormZater inIrastructures nel contesto 
in esame FomSrende aSSrofondimenti sulla riFerFa Ser l¶editoriali]]a]ione delle 
solu]ioni teFniFKe adottabili. 6i q Sartiti dalla Fonsulta]ione dei FatalogKi teFniFi 
sSerimentati nelle aSSliFa]ioni di maggiore suFFesso nelle Fittj nordameriFane di 
Portland e Philadelphia, per la redazione di un repertorio critico mirato alla com-
Srensione dei Friteri adottati nella Srogetta]ione in tali esemSi �Valente, 2017� e 
delle FritiFitj di manuten]ione in Fondi]ioni di lontanan]a da luogKi freTuentati. 
Le morfologie necessarie nelle aree campione hanno dato luogo a una tipologia 
di *6I di aree maggiori di Tuelle usuali, Fatalogata Ser l¶intera area di lavoro e 
inFlusa nel Srogetto *I6. In SartiFolare, si sono determinate forme sSeFi¿FKe FKe 

demand oI about ��� users, hiJhliJhtinJ economic and envi-
ronmental bene¿ts even Zith reduced catchment areas. 7hese 
Zater volumes are also subtracted Irom the road surIace runoff, 
preventinJ ÀoodinJ.

7he veJetative components include deciduous trees to shade 
and cool the space in summer and alloZ Zarmth in Zinter, ev-
erJreen shrub hedJes as partial barriers, vines to cover the 
sunshade s\stem, species suitable Ior the Zater puri¿cation 
s\stem, and avoidinJ to[ic or spin\ plant species and provid-
inJ ancillar\ ecos\stem services such as aesthetic and olIactor\ 
bene¿ts. ,n addition, the plan preserves the onl\ e[istinJ tree 
species �2lea europea�. 

6tartinJ Irom the area anal\sis, an initial list oI native 
species consistent Zith the ph\toclimatic characteristics and 
desiJn requirements Zas draZn up. 7his anal\sis Zas not 
conducted Ior the ph\to�puri¿cation plant, Zhere an a]onal 
veJetation had to be installed, i.e. not related to the climatic 
characteristics oI the area, but to ecoloJical Iunction in the 
Zater s\stem. 2bservinJ the microenvironmental characteris-
tics oI reduced air circulation and hiJh insolation, mesophilic 
deciduous species �e.J. chestnut� Zere also e[cluded. 7o iden-
tiI\ species perIorminJ more than one Iunction, ecoloJical 
characteristics Zere selected, namel\� a� presence oI leaves 
and�or ÀoZers Zith aromatic properties� b� ÀoZerinJ period 
�phenoloJ\�� c� Ior trees, the si]e oI the leaves and the si]e oI 
the individual at maturit\. 7he ¿nal list thereIore includes both 
primar\ or secondar\ si]e trees such as linden �7ilia sp.pl.� 
and other species such as &ercis siliquastrum /. Zith ver\ 
shoZ\ ÀoZerinJ. 2nl\ the tZo climbinJ species are non�native 
ornamental species. 3h\to�puri¿cation plants consist oI spe-
cies suitable Ior Zet environments �-uncaceae, &\peraceae, 
$lismataceae� addinJ also /imniris pseudacorus �/.� )uss, 
Zith Àash\ \elloZ ÀoZers.

7he proposal¶s positive indicators comprise ���� collec-
tion oI rainZater, ample pedestrian and bic\cle areas, as Zell 
as considerable improvements in 5,( and %$) values, 309, 
CO�, $veraJe 5adiant 7emperature and 6urIace 7emperature. 
+oZever, the promisinJ data points are onl\ part oI the positive 
outcome� environmentall\ Iriendl\ solutions Zould have con-
siderable educational value Ior the communit\, as an e[emplar\ 
hiJh qualit\, livinJ and learninJ space.

4.7 A REPERTOIRE OF DETAILED TECHNICAL SOLU-
TIONS

7he proMect Ior Jreen stormZater inIrastructure in the $ver-
sa � 0elito corridor includes in�depth research about speci¿c 
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)ig. 50 - 3lanter ibrido Fon attre]]atura tiSo B1 � +\-
brid planter Zith t\pe %� equipment �6ourFe� AutKorsૅ 
elaboration).

)ig. 48 - 3lanter ibrido / +\brid planter �6ourFe� Au-
tKorsૅ elaboration�.

)ig. 49 - 6e]ione trasversale tiSo Fon *6I � &ross�section t\pe Zith *6, �6ourFe� AutKorsૅ 
elaboration).

)igg. 52, 53 - 7ree�trench con citazione di Arch di Andrea Bran]i� se]ioni trasversale e longitudinale � 7ree�trench Zith quotinJ oI Arch b\ $ndrea 
%ran]i� cross and lonJitudinal section �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 51 - 3ianta di *6I � *6, plan �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.
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oFFuSano diversamente stalli di SarFKeggio lungo l¶arteria o si sostituisFono a Sas-
saggi pedonali con sistemi di passerelle, oltre ai tipici planter, tree�pit, tree trench, 
bump out e sZale, Sresenti nei Si� di൵usi toolNit di sSeFie. 6i sono studiati anda-
menti SlanimetriFi dei Fordoli Ser agevolare il deÀusso delle aFTue meteoriFKe, 
Fostruendo un abaFo di tale tiSologia ra൵rontata ai Sosi]ionamenti Ser di൵erenti 
indiFi di Fentralitj, Follegandolo al sistema *I6. 

La Fataloga]ione Sresenta ulteriori riÀessioni sui SroFessi manutentivi e tra-
sformativi, Fon l¶obiettivo di dare luogo a sSa]i a intensitj Serformativa �BosFo et 
al., 2012) che potenzi il processo di consapevolizzazione dei cittadini nella cura 
e nella gestione delle attre]]ature SroSoste. La riFerFa sulle *6I nel Faso studio 
Ka Fonsiderato la neFessitj di rendere Slus-Sresta]ionali i disSositivi, FKe, oltre 
alle fun]ioni idrauliFKe e al Fontributo al bilanFio vegeta]ionale dell¶area, sono 
intesi Tuali Fatali]]atori di SarteFiSa]ione soFiale, anFKe Ser la sensibili]]a]ione 
della SoSola]ione sull¶uso aSSroSriato. A seFonda del Sosi]ionamento nelle aree 
urbane e delle risultan]e delle letture tematiFKe sovraSSoste, le *6I sono state 
completate con progetti di margini che ospitano attrezzature a vari gradi di com-
Slessitj, destinate ai fruitori della strada. A tal ¿ne il gruSSo Ka sFelto di Fitare 
la panchina Arch, reali]]ata nel 2003 Ser RoSSongi +ills a 7oN\o, insuSerabile 
esempio denso e complesso di strumento culturale, progetto magistrale, iconico 
ed eversivo di Andrea Bran]i. Non solo SanFKina, ma ¿nestra SrosSettiFa lon-
gitudinale, riSaro esiguo dal tra൶Fo metroSolitano, evoFatore di domestiFo raF-
Foglimento nello sSa]io SubbliFo, l¶esemSio Ka isSirato una rilettura integrativa 
FKe Sotrebbe osSitare aggiornamenti teFnologiFi, a൶anFandosi alle *6I. 7ra le 
SrinFiSali motiva]ioni della sFelta evolutiva di Tueste vi q anFKe la disFontinuitj 
di fun]ionamento Srevista, dovuta alle Fondi]ioni FlimatiFKe dell¶area di studio, 
in Fui eventi di forti Siogge FonFentrate si alternano nell¶anno a Seriodi di ariditj 
destinati a prolungarsi nel tempo. Mentre il dimensionamento e la localizzazione 
risultano dalla metodologia presentata, la durata in esercizio della vegetazione e 
degli elementi tecnici richiedono un controllo che le Amministrazioni pubbliche 
non Sossono garantire. 6i rende indisSensabile, dunTue, la SarteFiSa]ione dei Fit-
tadini, da sollecitare per interessarsi alla difesa dei propri spazi pubblici di percor-
ren]a e alla neFessitj di sFongiurare i danni freTuenti nella ]ona. I dettagli teFniFi 
realizzativi studiati, comprensivi della scelta di materiali secondi, attrezzature di 
uso e di monitoraggio, sensori ambientali, hanno consentito una stima tabellata 
dei Fosti di reali]]a]ione. Integrato in tal modo, il Srogetto *I6 del netZorN delle 
*6I si arriFFKisFe di ulteriori informa]ioni e dati, FKe tuttavia riFKiedono sistemi 
hardZare di sSeFiale Soten]a Ser un¶agile gestione.

4.8 CONSIDERAZIONI SUGLI ESITI DELLA RICERCA 

L¶oSSortunitj di testare intui]ioni, riÀessioni ed esSerien]e interna]ionali in un 
territorio vissuto direttamente ha consentito al gruppo di ricerca di trarre alcune 
considerazioni principali sui risultati ottenuti e sul processo sperimentato. La pri-
ma riguarda la neFessitj da Sarte dell¶AFFademia di fornire FomSeten]e, servi]i 
e preparazione alle Amministrazioni locali per gestire visioni strategiche non più 
rimandabili. La Sossibilitj di reali]]are sistemi agili Ser la dota]ione di servi]i Ser 
la Tualitj della vita urbana si Fonfronta Fon la neFessitj di SreSarare gestori e frui-

technical solutions. 7his beJan Zith documentinJ techniques 
tested in the most successIul 1orth $merican applications, 
then IormulatinJ a repertoire oI desiJn criteria evident in 
these e[amples �9alente, ����� and their critical maintenance 
aspects. 

7he con¿Jurations needed Ior stud\ Jenerated a t\poloJ\ 
oI *6,, cataloJued Ior the entire stud\ area and inteJrated into 
the *,6 proMect. 7he stud\ desiJned location speci¿c Iorms as 
Zell as the t\pical planter, tree�pit, tree trench, bump out and 
sZale Ieatures oI *6,. $lternative curb con¿Jurations Iacilitate 
runoff, but also relate to the var\inJ centralit\ inde[es. 7he ca-
taloJue presents Iurther interpretations reJardinJ maintenance 
and transIormative processes, to desiJn spaces Zith hiJh per-
Iormative intensit\ �%osco, 5inaldi, 9alente, �����. 7he resear-
ch on *6, considers the need to maNe the *6, devices educatio-
nal, as catal\sts Ior social participation, raisinJ aZareness oI 
their appropriate use, in addition to h\draulic Iunctions and the 
contributinJ to the JreeninJ oI the area. 

DependinJ on the position in urban areas and the results 
oI the overlappinJ thematic readinJs, the *6,s are ampli¿ed 
Zith site and sideZalN IurnishinJs. 7o this end, the Jroup cho-
se to mention the ³$rch´ bench, built in ���� Ior 5opponJi 
+ills in 7oN\o, as unsurpassed e[ample oI dense and comple[ 
cultural instrument, a masterIul, iconic and subversive proMect 
b\ $ndrea %ran]i. 1ot onl\ a bench, but a lonJitudinal per-
spective ZindoZ, a small shelter Irom metropolitan traffic, an 
evocation oI domestic recollection in public space, the e[am-
ple inspired the *6, desiJn to accommodate technoloJical and 
social updates. 

$monJ the principal reasons Ior the multiple purposes oI 
the *6,s is the variabilit\ oI Zeather conditions, Zhere events 
oI concentrated heav\ rainIall alternate throuJhout the \ear 
Zith periods oI aridit\, a pattern that Zill be more e[treme 
Zith climate chanJe. 7he detailed technical speci¿cations oI 
the *6,s enabled implementation cost estimates and inteJra-
tion into the *6, netZorN¶s *,6 platIorm, alloZinJ the addi-
tion oI neZ inIormation and data over time. :hile the *6, si]-
inJ and location result Irom the stud\¶s methods, the onJoinJ 
effectiveness oI the veJetative and technical elements require 
steZardship that municipal administrations cannot Juarantee. 
7hereIore, citi]en participation, solicited to care Ior public 
space, is essential.

4.8 REFLECTIONS ON RESEARCH RESULTS

7he opportunit\ to test international e[periences in an inhab-
ited territor\ alloZed the Jroup to evaluate the research pro-
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tori a tali nuove modalitj. La Tuantitj, l¶integra]ione e la FomSlessitj degli asSetti 
da Fonsiderare FomSorta la SreSara]ione di Tuadri strumentali interdisFiSlinari, 
Ser a൶dare Srogetta]ioni di dettaglio da e൵ettuarsi seFondo linee guida Fodi¿-
Fate. Diventa Seraltro urgente inoltre formare ¿gure di Srofessionisti in sSeFi¿Fi 
SerForsi universitari. AnFKe la Srodu]ione di Fartogra¿e georeferen]iate, integrate 
in sistemi *I6 evoluti, q servi]io da fornire a vantaggio di tutte le Amministra-
zioni pubbliche e dei professionisti per la rigenerazione e la gestione di territori 
SoFo attre]]ati. La notevole di൶Foltj risFontrata nell¶aSSrovvigionamento di dati 
ambientali, dovuta anche alla tipologia di area di studio considerata (provinciale, 
SeriferiFa, di Fon¿ne�, solleFita la reali]]a]ione a Fostruire una rete interFonnessa 
di centraline dedicate, come non avviene ancora per le ARPA locali.

7ra gli asSetti di basilare imSortan]a vi q la metodologia Ser una reale SratiFa-
bilitj del lavoro interdisFiSlinare� Sur essendo Tuesto FonvinFimento globalmente 
Fondiviso, si evinFe la neFessitj di moltiSliFare le esSerien]e e di Fodi¿Farne i 
SroFessi Ser suSerare iner]ie SroFedurali. &iz si riÀette anFKe in Tuanto q ausSiFa-
bile che avvenga nella Pubblica Amministrazione, dove la realizzazione di Jreen 
stormZater inIrastructures implica la coazione integrata dei Dipartimenti di am-
biente, Siani¿Fa]ione urbana, lavori SubbliFi, trasSorti e mobilitj, SolitiFKe soFiali 
e culturali, beni culturali, come avvenuto nei casi di successo.

In merito ai risultati della ricerca, dalla stima totale dei costi delle opere ipotiz-
]ate si risFontra la notevole eFonomiFitj dell¶intera SroSosta, soSrattutto se Sara-
gonata sia ai risparmi in termini di danni evitati, sovraccarichi e implementazioni 
di infrastrutture esistenti scongiurati, sia ai servizi ecosistemici e sociali forniti. La 
riÀessione sulla Tuestione eFonomiFa si arriFFKisFe delle Fonsidera]ioni in merito 
alla Sossibilitj di reali]]are stralFi Srogressivi dell¶intero Srogetto strategiFo in 
fun]ione delle disSonibilitj di risorse, seguendo sia la Srioriti]]a]ione indiFata, 
sia l¶utili]]abilitj di aree idonee, semSre FonForrendo oSSortunamente alla reali]-
]a]ione del disegno generale, Fontinuamente aggiornato nel Srogetto *I6. 4uesto 
q Sensato Fome strumento resSonsivo, autoregolantesi in fun]ione del grado di 
avan]amento delle reali]]a]ioni e Tuindi dei bene¿Fi ottenuti.

Altro asSetto determinante del modello Sresentato q la Fontinua transFalaritj, 
dalla dimensione vasta di baFino e sottobaFino idrogra¿Fo attraverso lo studio 
dell¶area drenante del tratto sFelto, sino ai Srogetti Silota nelle aree FamSione, 
all¶abaFo e al Srogetto dei disSositivi Sosi]ionabili, tutti interFonnessi Fon la struttu-
ra strategica generale, a sua volta ancora responsiva rispetto alle potenziali mute-
voli Fondi]ioni di dettaglio� inFedere de¿nibile ³telesFoSiFo´, Fome gij SreFisato.

8lteriore riÀessione riguarda le di൵erenti dimensioni temSorali da Fonsiderare. 
Il Fatalogo FomSrende� a� la storia degli avvenimenti suFFedutisi sul luogo� b� il 
temSo di ritorno delle inonda]ioni, tendente a ridursi, mostrando la neFessitj di 
ambienti an¿bi, anFKe se a intervalli stagionali� F� la durata delle alluvioni� d� le 
ore �72� durante le Tuali i disSositivi delle Jreen street Sossono trattenere le aFTue 
raFFolte� e� la durata semSre maggiore delle stagioni aride ostili alla vegeta]ione 
su Fui si basano la riten]ione e la deSura]ione� f� il temSo neFessario a una Fo-
munitj Ser riFonosFere l¶imSortan]a di tali disSositivi e la resSonsabilitj a Fui q 
FKiamata nella difesa e nel monitoraggio degli strumenti di Srote]ione ¿siFa del 
SroSrio territorio. In tal senso la riFerFa Ka veri¿Fato l¶aSSroSriate]]a delle solu-
]ioni teFniFKe o൵erte dalle *6I in regimi FlimatiFi Fome Tuelli dell¶area studiata, 
dove la tenden]a evolutiva q la divariFa]ione su sFala annuale tra le stagioni delle 

cess and the resultinJ outcomes. 7he ¿rst reÀections concern 
the academic dut\ to provide sNills and services to local ad-
ministrations to manaJe strateJic visions, to implement s\stems 
to improve urban qualit\ oI liIe, and to prepare manaJers and 
citi]ens. 7he quantit\, inteJration, and comple[it\ oI the stud\ 
aspects involves the interdisciplinar\ IrameZorNs, to Iacilitate 
detailed planninJ accordinJ to codi¿ed Juidelines. 7he pro-
duction oI advanced *,6 mappinJ provides a service to public 
officials and proIessionals, to reJenerate and manaJe poorl\ 
equipped territories. 7he considerable difficult\ encountered 
Irom the lacN oI environmental data due to the situation oI the 
stud\ area �provincial, peripheral, border�, demands an inter-
connected netZorN oI dedicated environmental sensinJ units.

7he stud\ revealed basic methodoloJical challenJes oI 
effective interdisciplinar\ ZorN to address comple[ environ-
mental conditions� althouJh this belieI is Jloball\ shared, Ze 
need to multipl\ the e[periences and codiI\ the processes oI 
interdisciplinar\ ZorN, thereb\ overcome procedural inertia. 
7his should also happen in public sector, Zhere the reali]ation 
oI Jreen stormZater inIrastructures implies the inteJrated ac-
tion oI the departments oI environment, urban planninJ, pub-
lic ZorNs, transport and mobilit\, social and cultural policies, 
cultural heritaJe, as demonstrated in successIull\ implement-
ed proMects. 

7he proMect shoZs the cost�effectiveness oI *6,, especiall\ 
Zhen compared to the savinJs in avoided damaJe and imple-
mentation oI t\pical inIrastructure, and the ecos\stem and so-
cial services it provides. 7his economic assessment is ampli¿ed 
b\ the possibilit\ oI completinJ proJressive e[cerpts oI the over-
all strateJic proMect determined b\ the availabilit\ oI resources, 
IolloZinJ the proMect prioriti]ations, appropriatel\ contributinJ 
to the Jeneral desiJn. 7he updatabilit\ oI the *,6 proMect is 
desiJned as a responsive tool, selI�reJulatinJ accordinJ to the 
proJress oI the proposal and the achieved bene¿ts.

$nother decisive aspect oI the model is its cross�scaler con-
tinuit\, Irom the vast si]e oI the basin and sub�basin throuJh the 
stud\ drainaJe area, to the pilot proMects in the sample areas, to 
the cataloJue and the *6, desiJn, all interconnected in the stra-
teJic structure, Zhich is responsive to the chanJinJ conditions� 
a process de¿nabl\ ³telescopic,´ as stated above.

)urther reÀections concern the time dimensions oI the 
strateJ\ includinJ� a� the histor\ oI Àood events� b� the in-
creasinJ Irequenc\ oI Àoods, indicatinJ the need Ior amphib-
ious environments� c� the duration oI the Àoods� d� the hours 
���� durinJ Zhich the Jreen street devices can retain the col-
lected Zater� e� the increasinJ duration oI the arid seasons 
hostile to the veJetation on Zhich the retention and puri¿ca-
tion are based� I� the time needed Ior a communit\ to recoJ-
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alluvioni e i Seriodi di ariditj. &iz Sotrebbe deSoten]iare la sFelta teFnologiFa, tut-
tavia il Fosto ridotto e la relativa faFilitj di reali]]a]ione e manuten]ione, uniti ai 
notevoli ulteriori bene¿Fi �miFroFlimatiFi, rigenerativi, soFiali� indotti dalle stes-
se *6I riSortano il bilanFio a valori Sositivi. Nello sSeFi¿Fo, aFFanto agli ottimi 
risultati nella gestione idriFa meteoriFa, nell¶aumento dei SerForsi FiFlabili siFu-
ri, nell¶innal]amento dei valori generalmente sFarsi di indiFi di Tualitj eFologiFa 
urbana Tuali RI( e BA), Fosu Fome all¶abbassamento Sur utile di SoFKi gradi di 
temSeratura dell¶aria e molti di temSeratura suSer¿Fiale, si registra anFKe TualFKe 
successo nella riduzione di CO2. Tali risultati indicano come un più deciso contri-
buto climatico dallo stormZater manaJement sostenibile richieda aree maggiori 
risSetto a Tuelle neFessarie Ser il fabbisogno idrauliFo. Analoga Fonsidera]ione 
riguarda il previsto non soddisfacente contributo delle alberature stradali alla de-
Sura]ione dell¶aria in rela]ione alle largKe]]e delle aree SubbliFKe Fonsiderate e 
che sono di norma disponibili per la progettazione delle infrastrutture verdi. 

La semSli¿Fa]ione sSerimentata dalla riFerFa nel modello di SroFesso oSerativo 
Fonsente un¶aSSliFa]ione in molte situa]ioni dell¶Italia meridionale Faratteri]]a-
te da Fondi]ioni simili� Fonurba]ioni sSarse e Follegate da esSansioni territoriali 
spontanee e prive di piani, aste di collegamento divenute direttrici di insediamento 
longitudinale non opportunamente servito da sottoservizi e recettori appropriati, 
valori di indiFatori generali e di aree sSeFi¿FKe Saragonabili a Tuelli Sresentati nel 
caso studio. 

Le linee di ulteriore approfondimento del lavoro riguardano due direzioni di-
vergenti� da una Sarte la Fonsidera]ione di aree drenanti Fontigue FonForrenti a 
delineare il mosaiFo dei sottobaFini del baFino suSeriore di riferimento, dall¶altra 
lo studio della FaSaFitj adattiva delle aree di SroSrietj Srivata inFluse nell¶area ge-
nerale Fonsiderata, Ser fornire un Fontributo anFora Si� e൶FaFe alle Amministra-
]ioni e alla Follettivitj. &iz Soten]ierebbe anFKe un fenomeno emulativo, gra]ie 
alla reSliFabilitj dei SroFessi SroSosti, Ser aumentare la resilien]a della tiSologia 
di Saesaggi urbani indagati, dove limiti di disSonibilitj di dati di base, risorse, 
esSerien]e, non devono rimanere ostaFoli all¶aSSliFa]ione di buone SratiFKe di 
progetti ambientali.

In Tuesta research throuJh desiJn lo studio della trasformazione ambientale, 
osservata in SartiFolare risSetto ai Forsi d¶aFTua eSisodiFi e ai traFFiati viari attra-
verso la ricostruzione degli ambienti preesistenti, oltre che delle reazioni alle tra-
sformazioni antropiche nel corso del tempo, concorre a indirizzare scelte tecniche 
e posizionamenti degli elementi di progetto. I risultati del lavoro interdisciplinare 
hanno valore ecosistemico e sociale, essendo utili sia tecnicamente, sia per poten-
]iare la FonosFen]a dell¶ereditj Fulturale dei luogKi da Sarte dei Fittadini, a൶nFKp 
eserFitino una tutela attiva vigile e resSonsabile sul SroSrio territorio. &iz Suz 
avvenire in modo migliore con un netZorN integrato che comprenda i la\er dei 
beni culturali, connettendo le emergenze notevoli del contesto.

ni]e the importance oI devices and the responsibilit\ to deIend 
protection oI their oZn territor\. ,n this sense, the research 
veri¿ed the appropriateness oI the technical solutions offered 
b\ the *6, Jiven the climate oI the stud\ area, Zhere the evolv-
inJ trend predicts increasinJ e[tremes betZeen the seasons oI 
Àoods and aridit\. 7his variabilit\ could render less effective 
an\ speci¿c *6, technoloJ\, but the loZ cost, the ease oI imple-
mentation and maintenance, the siJni¿cant additional bene¿ts 
produced brinJ the balance to positive values. ,n addition to the 
e[cellent results in stormZater manaJement, increase oI saIe 
c\clinJ routes, raisinJ oI the poor values oI urban ecoloJical 
qualit\ inde[es such as 5,( and %$), as Zell as the loZerinJ oI 
temperatures, there is also some success in the reduction oI &2�. 
7hese results indicate that to elevate the climate contribution oI 
sustainable stormZater manaJement requires larJer areas than 
those required Ior h\draulic needs. 6imilar considerations con-
cern the e[pected unsatisIactor\ contribution oI street trees to 
air puri¿cation in relation to the scale oI public roads.

7he research protocol provides clear applicabilit\ in man\ 
situations in 6outhern ,tal\ characteri]ed b\ similar condi-
tions� scattered conurbations connected b\ spontaneous and 
unplanned territorial e[pansions and arterial roads that have 
become lonJitudinal settlements. 

)urther research concerns tZo diverJent directions� un-
derstandinJ contiJuous complementar\ draininJ areas to de-
lineate the mosaic oI urban sub�basins and the stud\ oI the 
adaptive capacit\ oI privatel\ oZned areas to provide an even 
more effective contribution to urban environmental improve-
ments. 7he replicabilit\ oI the proposed processes Zould also 
increase the resilience oI the studied urban landscapes, Zhere 
limits oI availabilit\ oI basic data, resources, and capacit\ 
should not remain obstacles to appl\ Jood practices.

,n this research throuJh desiJn, the stud\ oI environmental 
transIormation oI episodic ZaterZa\s and roadZa\s provides 
technical choices and effectivel\ locates proMect elements. 7he 
results oI the interdisciplinar\ ZorN have an eco�s\stemic and 
social value, beinJ useIul both practicall\ and culturall\, en-
hancinJ appreciation oI the territor\¶s heritaJe b\ the citi]ens 
Zho can activel\ protect it. 7his can be done best b\ an inteJrat-
ed IrameZorN that includes landscape histor\, connectinJ the 
remarNable landmarNs and Ieatures oI the local environment.
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)ig. 55 - *,6�%ased *6, /andscape 1etZorN. �6ourFe� AutKorsૅ elaboration�.

)ig. 54 - 7ra le isSira]ioni vi q il lavoro di Maria Lai, 
artista che, incaricata dal sindaco di Ulassai di un 
monumento ai Faduti nel 1981, o൵ru inveFe /eJarsi 
alla montaJna, opera collettiva per la costruzione della 
Fomunitj dei vivi. L¶8 settembre un nastro a]]urro 
Sassz di Fasa in Fasa, tessendo visi vamente la rete dei 
rapporti sociali del paese, allacciando per un giorno 
gli abitanti al proprio monte, alle sue frane e alla sua 
potenza, in un rapporto simbiotico tra uomo e paesaggio 
/ $monJ the inspirations stands the ZorN oI 0aria /ai, 
an artist Zho, commissioned b\ the ma\or oI 8lassai 
Ior a monument to the Iallen in ����, offered instead 
7\ing oneself to tKe mountain, a collective ZorN Ior the 
construction oI the livinJ communit\. 2n 6eptember 
�th a blue ribbon passed Irom house to house, visuall\ 
ZeavinJ the netZorN oI the villaJe¶s social relations, 
bindinJ the inhabitants to their mountain, its landslides 
and its poZer Ior one da\, in a s\mbiotic relationship 
betZeen man and landscape.
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(in corso di elaborazione)

Modello tridimensionale e interventi Srogettuali nel Distretto di 6FandiFFi, &ittj MetroSolitana di )iren]e � �D model and desiJn intervention in the District 
oI 6candicci, 0etropolitan &it\ oI )lorence �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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Roberto Bologna, )ranFesFo Alberti, *iulio +asanaM, Maria Vittoria Arnetoli
8niversitj deJli 6tudi di )iren]e

�� 9uOQHraELOLWj FOLmaWLFa H rLTuaOLÀFa]LRQH GHJOL VSa]L SuEEOLFL GHO 'LVWrHWWR 
urbano di Scandicci (Città metropolitana di Firenze)
Climatic Vulnerability and Redevelopment of Public Spaces in the Urban District of 
Scandicci (Metropolitan City of Florence)

5.1 AMBITO TERRITORIALE DI INDAGINE E VULNERABILITÀ 

����� &ontesto teUUitoUiDOe GeOO¶DUeD metUoSoOitDnD Gi )iUen]e e cUiteUi Gi seOe-
zione dell’area vasta
La riFerFa Tui Sresentata a൵ronta il tema della rigenera]ione urbana delle aree di 
margine a Sartire da una SrosSettiva d¶area vasta� una Sor]ione della &ittj metro-
Solitana di )iren]e �)ig. 1� a sud-ovest del Fentro urbano, in riva sinistra d¶Arno, 
caratteristica del fenomeno di condensazione insediativa nei Comuni di cintura 
FKe Ka interessato molte realtj urbane italiane nella seFonda fase �di ³suburba-
nizzazione” appunto) dei processi di metropolizzazione dei territori di pianura, 
innesFati dalla FresFita eFonomiFa nel seFondo doSoguerra �Dematteis, 1997�.

All¶interno di tale area, FomSresa entro il ¿ume e i Srimi rilievi meridionali 
�isoiSsa 60 m� �)ig. 2�, sono riFonosFibili, intervallati da amSie ]one FKe Kanno 
mantenuto ¿no a oggi la fun]ione agriFola, tre Distretti urbani dotati di una relati-
va autonomia e aSSartenenti a &omuni diversi� 
 - il Tuartiere Isolotto Legnaia del &omune di )iren]e �68.703 abitanti� FKe, essen-

do tagliato a metj da un imSortante asse stradale, Suz essere letto Fome somma 
di due Distretti Si� SiFFoli� 

 - l¶area urbana di 6FandiFFi �50.515 abitanti�, anFK¶essa divisa in due sotto-am-
biti dal Sassaggio dell¶Autostrada A1, di Fui uno Srevalentemente residen]iale 
e l¶altro Sroduttivo� 

 - l¶abitato di Lastra a 6igna �19.235 abitanti�.
L¶area q stata reFentemente oggetto di studi �3oli, 2019� in rela]ione agli obietti-

vi, sanFiti dalla Legge regionale tosFana di *overno del territorio n. 65�2014 e dal 
3iano d¶indiri]]o territoriale Fon valen]a di 3iano 3aesaggistiFo Regionale 3I7-
PPR (2015), della preservazione della funzione agricola nelle aree peri-urbane e 
di Fonsolidamento� riTuali¿Fa]ione dei margini urbani. 

RisSetto alla ³3iana´ urbani]]ata a nord-ovest di )iren]e, interessata da Sre-
visioni infrastrutturali di grande rilevan]a, la Fui attua]ione aSSare Serz inFerta 
nei temSi e nei modi �a FominFiare dal disFusso amSliamento dell¶aeroSorto A. 
VesSuFFi� e i Fui e൵etti Fumulativi sono a oggi di൶Filmente valutabili �Alberti, 
2018�, il territorio Fonsiderato si Sresenta relativamente Si� ³stabile´ e adatto a 
una valuta]ione sia delle FritiFitj ambientali e FlimatiFKe risFontrabili in un¶amSia 
ed eterogenea gamma di tessuti urbani, rappresentativi di condizioni ricorrenti 
anFKe in altri Fontesti �tosFani e non�, FKe degli e൵etti Fonnessi a interventi di 
trasforma]ione FomunTue signi¿Fativi - FKe un temSo si sarebbero de¿niti di ³ri-
strutturazione urbanistica” - previsti in tutti e tre i Comuni sopra menzionati.

L¶area risulta sostan]ialmente omogenea dal Sunto di vista FlimatiFo e Forri-

5.1 GEOGRAPHICAL AREA OF INVESTIGATION AND 
VULNERABILITY STUDIES

5.1.1 Geographical context of the metropolitan area of Flo-
rence and criteria for the selection for the large area of study
7he research presented here deals Zith the theme oI reJene-
ration oI marJinal urban ]ones, startinJ Irom a larJe areal 
perspective. 7his concerns a portion oI the 0etropolitan &it\ 
oI )lorence �)iJ. �� located on the leIt banN oI the $rno 5i-
ver to the 6outhZest oI the urban centre, characteristic oI the 
concentration oI settlement in the peripheral 0unicipalities, a 
phenomenon that has affected man\ ,talian urban areas in the 
second phase �oI ³suburbani]ation´ precisel\� oI the processes 
oI metropolitan loZland territories, triJJered b\ the economic 
JroZth aIter :orld :ar ,, �Dematteis, �����.

:ithin this area, includinJ b\ the river and the ¿rst 6outhern 
relieIs ��� m contour line� �)iJ. ��, are recoJni]able, inter-
spersed Zith larJe areas that have maintained the aJricultural 
Iunction, three urban Districts Zith relative autonom\ and be-
lonJinJ to different 0unicipalities�
�  the ,solotto /eJnaia District oI the 0unicipalit\ oI )lorence 

���,��� inhabitants� Zhich, beinJ cut in halI b\ an impor-
tant road a[is, can be read as a sum oI tZo smaller Districts�

�  the urban area oI 6candicci ���,��� inhabitants�, also divi-
ded into tZo 6ub�areas b\ the passaJe oI the $� hiJhZa\, 
one oI Zhich is mainl\ residential and the other productive�

�  the toZn oI /astra a 6iJna ���,��� inhabitants�.
7he area has recentl\ been the subMect oI studies �3oli, ����� 

in relation to the obMectives, established b\ the Legge regiona-
le toscana di Governo del territorio �7uscan 5eJional /aZ oI 
*overnment oI the 7erritor\� n. ������� and the 3iano d¶indi-
rizzo territoriale con valenza di Piano paesaggistico regionale 
3,7�335 ���� �3lan oI territorial orientation Zith the value 
oI 5eJional /andscape 3lan�, oI the preservation oI the aJri-
cultural Iunction in peri�urban areas and the redevelopment oI 
urban marJins.

&ompared to the ³3iana´ urbani]ed 1orth�:est oI )loren-
ce, affected b\ inIrastructural Iorecasts oI Jreat importance, 
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sSonde a un sottobaFino dell¶Arno ben identi¿Fabile, FomSrendente gli a൷uen-
ti *reve e Vingone, FKe la attraversano determinando Fondi]ioni di SeriFolositj 
idraulica elevata nelle aree abitate limitrofe ai rispettivi corsi.

5.1.2 Quadro conoscitivo della Macro area sud-ovest di Firenze e analisi con-
nesse alle vulnerabilità territoriali
Le analisi alla scala vasta hanno riguardato in prima battuta la raccolta e la resti-
tu]ione Fartogra¿Fa dei livelli informativi utili alla FomSrensione e desFri]ione 
della Sor]ione di territorio oggetto di studio� morfologia, geologia, Sedologia, 
copertura e uso del suolo, periodizzazione degli insediamenti, funzioni urbane e 
vinFoli sovraordinati alla Siani¿Fa]ione. 

6uFFessivamente, si q SroFeduto ad aSSrofondire gli asSetti FlimatologiFi, 
idrauliFi e demogra¿Fi Si� direttamente Foinvolti nella valuta]ione degli e൵etti 
del cambiamento climatico avvalendosi di apporti interdisciplinari e consulenze 
sFienti¿FKe sSeFialistiFKe. 7ra Tuesti, i riFerFatori dell¶Istituto di Biometeorologia 
�IBIM(7� del &onsiglio Na]ionale delle RiFerFKe �&NR� risSettivamente di )i-
ren]e e Bologna Kanno fornito un suSSorto in merito alla raFFolta e analisi dei dati 
FlimatiFi neFessari e all¶elabora]ione delle simula]ioni termiFKe e degli output 
¿no alla FomSara]ione dei risultati. &onsiderata l¶elevata sensibilitj del territorio 
a fenomeni idraulici di tipo estremo e repentino come il Àash Àood, sono stati coin-
volti il &onsor]io di Boni¿Fa 3 Medio Valdarno Ser aSSrofondimenti riguardanti il 
fun]ionamento e la fragilitj della rete di deÀusso delle aFTue Siovane all¶interno 
dell¶area urbana di 6FandiFFi e l¶Autoritj di BaFino Distrettuale ASSennino 6et-
tentrionale Ser la SeriFolositj da Àash Àood all¶interno dell¶area d¶indagine.

Le evidenze raccolte hanno confermato in modo oggettivo come la Macroarea 
Sresa a riferimento sia soggetta ai risFKi FlimatiFi dell¶isola di Falore, Fon una dif-
fusione “a macchia di leopardo” delle zone maggiormente critiche, e delle piog-
ge torren]iali, FKe interessano in SartiFolare le aree attraversate dai due a൷uenti 
dell¶Arno determinando o aggravando il risFKio di alluvioni. 

3i� sSeFi¿Famente, le analisi FlimatologiFKe Kanno Sreso in Fonsidera]ione tre Sa-
rametri� la densitj della vegeta]ione, la temSeratura suSer¿Fiale e la veloFitj del vento. 

La densitj di vegeta]ione raSSresenta il grado di FoSertura del terreno da Sarte 
della vegetazione e si esprime con “indici vegetazionali”, calcolati sulla base di 
immagini fornite da sensori satellitari FKe misurano le lungKe]]e d¶onda, l¶intensi-
tj della luFe visibile e del ³viFino infrarosso´ riÀessi dalla suSer¿Fie terrestre nello 
sSa]io �Altobelli et al., 2007�. All¶interno dell¶area di studio sono stati utili]]ati 
due diversi indici vegetazionali, NDVI (1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[) 
e EVI ((nhanced 9eJetation ,nde[�, elaborati dall¶Istituto di Biometeorologia del 
&NR di )iren]e a Sartire dalle immagini del sensore M2DI6 delle NA6A Fon una 
risoluzione di 250 m. Contesti densamente urbanizzati con carenza di vegetazione 
SroduFono indiFi bassi Ser entrambi gli indiFatori e inFidono signi¿Fativamente 
sull¶isola di Falore urbana aFuendone gli e൵etti �Morabito et al., 2020�.

3er l¶analisi delle temSerature suSer¿Fiali a sFala vasta si q fatto riferimento 
al valore medio dei dati relativi alle estati del 2006, 2012 e 2017, anni in Fui le 
immagini satellitari utili a studiare tale asSetto, restituite dal sensore M2DI6 Fon 
una risolu]ione di 1 Nm, risultano SartiFolarmente nitide Ser l¶assen]a di nuvolo-
sitj. 3er le Sarti urbani]]ate si sono inveFe utili]]ati i dati Srovenienti dal sensore 
A67(R �$dvanced 6paceborn 7hermal and 5eÀection 5adiometer) che, grazie a 

Zhose implementation seems uncertain in terms oI time and 
methods �startinJ Zith the discussed e[pansion oI the airport $. 
9espucci� and Zhose cumulative effects are currentl\ difficult 
to assess �$lberti, �����, the territor\ considered is relativel\ 
more ³stable´ and suitable Ior an anal\sis oI both environmen-
tal and climatic problems Iound in a Zide and heteroJeneous 
ranJe oI urban tissues, representative oI recurrinJ conditions 
in other conte[ts �7uscan and not�, that oI the effects connected 
to development interventions hoZever siJni¿cant � that once 
Zould be de¿ned as ³urban reneZal´ � e[pected in all three 
0unicipalities mentioned above.

7he area is substantiall\ homoJeneous Irom a climate point 
oI vieZ and corresponds to a Zell identi¿able sub�basin oI the 
$rno, includinJ the tributaries *reve and 9inJone, Zhich pass 
throuJh it, resultinJ in conditions oI hiJh h\draulic ha]ard in 
the inhabited adMacent areas to the respective courses.

5.1.2 Overview framework of the South-West Macro-area of 
Florence and analysis related to territorial vulnerabilities
7he anal\sis at the larJe scale concerned in the ¿rst instance 
the collection and the cartoJraphic restitution oI the levels oI 
inIormation useIul Ior the understandinJ and description oI the 
portion oI the territor\ under stud\� morpholoJ\, JeoloJ\, pe-
doloJ\, cover and land use, periodi]ation oI settlements, urban 
Iunctions and over�ordered constraints to planninJ.

6ubsequentl\, the climatoloJical, h\draulic and demoJraphic 
aspects most directl\ involved in the assessment oI the effects oI 
climate chanJe Zere e[amined usinJ interdisciplinar\ contribu-
tions and specialist scienti¿c e[pertise.

$monJ these, the researchers oI the ,nstitute oI %iometeoro-
loJ\ �,%,0(7� oI the 1ational 5esearch &ouncil �&15� oI )lo-
rence and %oloJna, have provided support Ior the collection and 
anal\sis oI the required climate data and the elaboration oI ther-
mal simulations and outputs up to the comparison oI the results.
&onsiderinJ the hiJh predisposition oI the area to e[treme and 
sudden h\draulic phenomena such as Àash Àood, the Consor-
]io di Boni¿Fa 3 Medio Valdarno �/and 5ecover\ $uthorit\ � 
0edio 9aldarno� has been involved Ior Iurther studies on the 
operation and IraJilit\ Zithin the urban area oI 6candicci, Zhi-
le the Autoritj di BaFino Distrettuale ASSennino 6ettentrionale 
�1orthern $pennines District %asin $uthorit\� has been consul-
ted Ior the Àash Àood ha]ard Zithin the surve\ area. 

7he evidence Jathered has obMectivel\ con¿rmed that the 
macroscopic reIerence area is subMect to the climate risNs oI 
urban heat island, Zith a patchZorN spread oI the most critical 
areas, and heav\ rainIalls, Zhich affect in particular the areas 
crossed b\ the tZo tributaries oI the $rno, causinJ or aJJrava-
tinJ the risN oI ÀoodinJ.
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una risolu]ione di 90 m, Sermette di distinguere Fon SreFisione le Sarti del tessuto 
urbano in Fui si FonFentrano le temSerature Si� elevate, FKe nel Faso sSeFi¿Fo 
raggiungono SiFFKi tra i 40�& e i 42�&, in ForrisSonden]a delle aree residen]iali a 
maggiore densitj edili]ia e nelle ]one industriali �)ig. 3�.

La veloFitj del vento q il ter]o Sarametro FlimatologiFo Fonsiderato. 3er Tuanto 
riguarda l¶area di studio, i dati disSonibili dell¶anno Si� reFente �2017� Kanno fatto 
risFontrare nel Seriodo estivo valori estremamente bassi sia Ser Tuanto riguarda la 
di veloFitj media �< 9,5 m�s� FKe la freTuen]a �< 15%� dei venti, tali da risultare 
ininÀuenti all¶interno del Tuadro FlimatologiFo.

Le analisi idrauliche, basate sui dati del Piano di Gestione del Rischio di Alluvio-
ni �3*RA� aSSrovato nel 2016 dall¶Autoritj di BaFino Distrettuale dell¶ASSennino 
6ettentrionale, si sono foFali]]ate sul risFKio alluvioni e sulla SeriFolositj da Àash 
Àood� asSetti ritenuti SartiFolarmente rilevanti Ser l¶area di studio in ragione delle 
sue FaratteristiFKe idrogra¿FKe. 4ueste Kanno eviden]iando �)ig. 4� FKe il 47% del 
territorio esaminato q soggetto a risFKio alluvioni elevato o molto elevato e FKe sus-
siste una SeriFolositj da Àash Àood, Fon temSi di ritorno tra 60 e 85 anni, elevata in 
Srossimitj del torrente Vingone nei &omuni di Lastra a 6igna e 6FandiFFi, e molto 
elevata in ForrisSonden]a della *reve, al Fon¿ne tra 6FandiFFi e )iren]e.

La presenza umana rappresenta un indicatore determinante nella valutazione 
del rischio connesso agli ha]ard FlimatiFi �I3&&, 2014�. Ai ¿ni della riFerFa, sono 
state eviden]iate sulla maSSa le ]one Fensuarie Fon valori di densitj abitativa su-
Seriori a 1.500 ab�NmT, FaratteristiFi delle ³aree Fon elevato grado di antroSi]]a-
]ione´ �I67A7, 2017� e a una FonFentra]ione di addetti suSeriore a 2.590 unitj�
NmT, ForrisSondente alla Flasse di densitj Si� elevata Sresente nell¶area in esame.

5.1.3 Dalla Macroarea al Distretto urbano: elaborazione della carta delle vulne-
UDEiOitj socio�cOimDticKe
Ai ¿ni della valuta]ione sintetiFa della vulnerabilitj soFio-FlimatiFa dell¶area vasta, 
sono stati selezionati 5 la\ers informativi del Tuadro FonosFitivo soSra desFritto, as-

0ore speci¿call\, climatoloJical anal\sis tooN into account 
three parameters� veJetation densit\, surIace temperature and 
Zind speed.

7he densit\ oI veJetation represents the deJree oI cover oI the 
soil b\ veJetation and is e[pressed Zith ³veJetational indices´, 
calculated on the basis oI imaJes provided b\ satellite sensors 
that measure ZavelenJths, the intensit\ oI visible liJht and the 
³near inIrared´ reÀections Irom the earth¶s surIace in space �$l-
tobelli et al., �����. :ithin the stud\ area tZo different veJetatio-
nal indices Zere used, 1D9, �1ormali]ed Difference 9eJetation 
,nde[� and (9, �(nhanced 9eJetation ,nde[�, elaborated b\ the 
,nstitute oI %iometeoroloJ\ oI the &15 oI )lorence Irom the ima-
Jes oI the sensor 02D,6 oI 1$6$ Zith a resolution oI ��� m. 
Densel\ urbanised conte[ts Zith veJetation de¿cienc\ produce 
loZ indices Ior both indicators and siJni¿cantl\ affect the urban 
heat island b\ e[acerbatinJ its effects �0orabito et al., �����.

)or the anal\sis oI larJe�scale surIace temperatures reIeren-
ce Zas made to the averaJe value oI the data Ior the summers oI 
����, ���� and ����, \ears in Zhich satellite imaJes useIul to 
stud\ this aspect, returned b\ the 02D,6 sensor Zith a resolu-
tion oI � Nm, are particularl\ clear due to the absence oI clou-
diness. ,nstead, Ior the urbani]ed parts Zere used data Irom the 
sensor $67(5 �$dvanced 6paceborn 7hermal and 5eÀection 
5adiometer�, Zhich, thanNs to a resolution oI �� m, alloZs to 
distinJuish the parts oI the urban Iabric in Zhich the hiJhest 
temperatures are concentrated, that in the speci¿c case reach 
peaNs betZeen the ���& and the ���&, in residential areas Zith 
a hiJher densit\ oI buildinJs and in industrial areas �)iJ. ��.

:ind speed is the third climatoloJical parameter conside-
red. $s Iar as the stud\ area is concerned, the data available Ior 
the most recent \ear ������ shoZed e[tremel\ loZ values in the 
summer period both Ior the averaJe speed �� �.� m�s� and the 
Irequenc\ �� ���� oI the Zinds, such as to be irrelevant Zithin 
the climatoloJical IrameZorN.

7he h\draulic anal\ses, based on data Irom the Piano di Ge-
stione del Rischio di Alluvioni �)lood 5isN 0anaJement 3lan� 
approved in ���� b\ the 1orthern $pennines District %asin 
$uthorit\, Iocused on Àood risN and Àash Àood ha]ard� aspects 
considered particularl\ relevant to the stud\ area due to its h\-
droJraphic characteristics. 7hese have evidenced �)iJ. �� that 
��� oI the e[amined territor\ is subMect to hiJh or ver\ hiJh 
risN Àoods and that there is a danJer Irom Àash Àood, Zith times 
oI return betZeen �� and �� \ears, elevated near the 9inJone 
torrent in the 0unicipalities oI /astra a 6iJna and 6candicci, 
and ver\ hiJh at the *reve, on the border betZeen 6candicci 
and )lorence.

+uman presence is a Ne\ indicator in the assessment oI cli-
mate ha]ard risN �,3&&, �����. )or the purpose oI the resear-

)ig. 1 - La Fittj metroSolitana di )iren]e e loFali]]a]ione dell
area di intervento� a destra, 
elabora]ione delle temSerature suSer¿Fiali diurne estive �&onsor]io LaMMA� � 7he metropo-
litan cit\ oI )lorence and the locali]ation oI the proMect area� on the riJht, map oI the summer 
da\time surIace temperature �&onsor]io /a00$�.
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sociati a benchmarN di riferimento corrispondenti ai valori “critici” dei parametri con-
siderati� risFKio idrauliFo e SeriFolositj da Àash Àood elevati e molto elevati, picchi 
di temSeratura estiva diurna fra 40�& e 42�&, densitj della SoSola]ione residente e 
degli addetti d¶imSresa suSeriori risSettivamente a 1.500 ab�NmT e a 2.590 unitj�NmT.

6fruttando le Soten]ialitj dei sistemi *I6, si q Tuindi SroFeduto alla sovraSSo-
sizione dei la\ers �)igg. 4 e 5� doSo aver assegnato un medesimo gradiente Fro-
matiFo a tutti gli elementi maSSati in FiasFuno di essi� oSera]ione FKe, in analogia 
all¶overla\inJ method descritto da Ian McHarg in DesiJn Zith nature �1968�1, dj 
eviden]a immediata, gra]ie alle varia]ioni di intensitj del Folore, alle aree Si� Fri-
tiFKe, nelle Tuali si assommano le vulnerabilitj relative a Si� fattori.

Tale operazione ha evidenziato come in tutti e tre i Distretti urbani individuati 
�)iren]e-Isolotto, 6FandiFFi e Lastra a 6igna� siano Sresenti, Fon una distribu-
]ione irregolare, ]one a elevata FritiFitj. 3er il Srosieguo della riFerFa si q Tuindi 
oSerata una sele]ione sulla base di un ulteriore Friterio� la Sresen]a di aree su Fui 

1 Nel metodo desFritto da MF+arg, l¶oggetto della valuta]ione q la sensitivitj dei territori 
risSetto all¶inserimento di una infrastruttura lineare.

ch, census areas Zith densities hiJher than �,��� persons per 
Nm૕ Zere hiJhliJhted on the map, and Zere reJarded as cha-
racteristic oI the ³areas Zith a hiJh deJree oI urban develop-
ment´ �,67$7, ����� and a concentration oI emplo\ees hiJher 
than �.��� units per Nm૕, correspondinJ to the hiJhest densit\ 
class present in the test area.

5.1.3 From the Macro-area to the urban District: elaboration 
of the map of socio-climatic vulnerabilities
)or the purposes oI the s\nthetic assessment oI the socio�cli-
matic vulnerabilit\ oI the larJe area, � inIormative la\ers oI 
the above�described NnoZledJe IrameZorN have been selected, 
associated Zith benchmarN correspondinJ to the ³critical´ va-
lues oI the parameters considered� h\draulic risN and danJer 
Irom hiJh and ver\ hiJh Àash Àoods, summer da\time tempera-
ture peaNs betZeen �� and ���&, densit\ oI resident population 
and business ZorNers above �,��� persons per Nm૕ and �,��� 

)ig. 2 - Area vasta Fon individuati i Fon¿ni amministrativi dei tre &omuni interessati � /arJe scale area shoZinJ the boundaries oI the three municipali-
ties �6ourFe� (laboration b\ *iulia *uerri�.
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siano Srevisti dagli strumenti urbanistiFi vigenti interventi signi¿Fativi di trasfor-
mazione, tali da consentire una valutazione comparata tra la situazione e[ ante 
e una simulazione della situazione e[ post conforme alle previsioni di piano. La 
sFelta del Distretto su Fui sviluSSare Srogetti dimostratori q Fosu riFaduta sull¶area 
residen]iale di 6FandiFFi, in Fui sono FomSresenti ]one a elevata vulnerabilitj so-
Fio-FlimatiFa e aree destinate a Fonsistenti interventi di nuova edi¿Fa]ione.

5.2 IL DISTRETTO URBANO DI SCANDICCI E LA DIMENSIONE STRA-
TEGICA DELLO SPAZIO PUBBLICO

����� &DUDtteUi iGentificDtiYi GeO 'istUetto XUEDno Gi 6cDnGicci
L¶agglomerato di 6FandiFFi, formatosi dalla fusione di nuFlei urbani minori a Sartire 
dagli anni µ60 e limitrofo al Fon¿ne amministrativo della Fittj di )iren]e �)ig. 6�, q 
delimitato a est dal ¿ume *reve, a ovest dal torrente Vingone e dal traFFiato dell¶Au-
tostrada del 6ole A1, a sud dalle Folline di 6FandiFFi Alto, BronFigliano e *iogoli, a 
nord dalla 6trada di *rande &omuniFa]ione �6*&� regionale )iren]e-3isa-Livorno. 

units per Nm૕ respectivel\.
7aNinJ advantaJe oI the potential oI *,6 s\stems, the la\ers 

�)iJJ. � and �� Zere then superimposed aIter assiJninJ the 
same chromatic Jradient to all the elements mapped in each 
oI them� operation Zhich, in analoJ\ to the overla\inJ method 
described b\ ,an 0c+arJ in Design with nature �������, Jives 
immediate evidence, thanNs to colour intensit\ variations, to the 
most critical areas in Zhich are added vulnerabilities related to 
several Iactors.

6uch operation has evidenced as in all the three characte-
ri]ed urban Districts �)lorence�,solotto, 6candicci and /astra 
a 6iJna� are present, Zith an irreJular distribution, areas oI 
hiJh criticalit\. )or the continuation oI the research, a selection 

� ,n the method described b\ 0c+arJ, the obMect oI the as-
sessment is the sensitivit\ oI territories to the inclusion oI a 
linear inIrastructure.

)ig. 3 - Analisi relative alle temSerature suSer¿Fiali medie diurne esitive riferite al mese di *iugno 2006-2012-2017 � $nal\sis oI the averaJe summer 
surIace temperature reffered to the months oI -une �������������� �6ourFe� (laboration b\ Giulia Guerri).
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L¶area di indagine, Fon un¶estensione suSer¿Fiale di 4,78 NmT e una SoSola]ione di 
50.515 abitanti, Sresenta i Faratteri demogra¿Fi, dimensionali, tiSologiFi-insediativi e 
le sensibilitj e vulnerabilitj ambientali FKe giusti¿Fano lo sviluSSo di un Srogetto di 
riTuali¿Fa]ione. (ssa q attraversata da due assi ortogonali �)ig. 7� FKe si interseFano 
in ForrisSonden]a di Sia]]a della Resisten]a, dove q ubiFata la sede Fomunale �Fo-
struita negli anni µ70 a metj strada tra il nuFleo Si� veFFKio di 6FandiFFi e l¶abitato 
di &asellina� e oggi Fonsiderata il vero Fentro della Fittj �Di Nardo, 2009�. Il Srimo 
asse, FKe attraversa il tessuto urbano in dire]ione nord-ovest�sud-est, FostituisFe l¶asse 
fondamentale di Follegamento tra le due estremitj del Distretto - Sia]]a Matteotti 
nel Fentro di 6FandiFFi veFFKia e Sia]]a Di Vittorio a &asellina - su Fui si innestano i 
SrinFiSali sSa]i e servi]i SubbliFi esistenti �Fomune, sFuole, u൶Fi, edi¿Fi di interesse 
storico-artistico-culturale, etc.). Il secondo asse, con andamento nord-est/sud-ovest, 
segue inveFe lo sviluSSo della linea tramviaria FKe dal 2010 Follega 6FandiFFi alla 
sta]ione Fentrale di )iren]e, lungo la Tuale si FonFentrano gli interventi di trasforma-
zione previsti dai piani urbanistici comunali sulla base di un masterplan redatto nel 

has been made on the basis oI a Iurther criterion� the presence 
oI areas on Zhich are provided b\ the e[istinJ urban planninJ 
instruments siJni¿cant development interventions, such as to 
alloZ a comparative assessment betZeen the ex ante situation 
and a simulation oI the ex post situation in line Zith the ur-
ban planninJ Iorecasts. 7he choice oI the District on Zhich to 
develop demonstration proMects has thus Iallen on the residen-
tial area oI 6candicci, in Zhich are comprised areas Zith hiJh 
socio�climatic vulnerabilit\ and areas intended Ior substantial 
interventions oI neZ construction.

5.2 THE URBAN DISTRICT OF SCANDICCI AND THE 
STRATEGIC DIMENSION OF PUBLIC SPACE

5.2.1 Identifying characters of the urban District of Scandicci
7he aJJlomeration oI 6candicci, Iormed Irom the Iusion oI 
smaller urban centres beJinninJ Irom the µ��s and borderinJ 
the $dministrative 0unicipalit\ oI )lorence �)iJ. ��, is delimi-
ted to (ast Irom the river *reve, to :est Irom the torrent 9inJo-
ne and Irom the hiJhZa\ $utostrada del 6ole $�, to the 6outh 
Irom the hills oI 6candicci $lto, %ronciJliano and *ioJoli, to 
the 1orth Irom the reJional 6trada di *rande &omuniFa]ione 
�*reat &ommunication 5oad� )lorence�3isa�/ivorno.

7he surve\ area, Zith a surIace e[tension oI �.�� Nm૕ and 
a population oI ��,��� inhabitants, presents the demoJraphic, 
dimensional, t\poloJical�settlement and the environmental sen-
sitivit\ and vulnerabilit\ that MustiI\ the development oI a rede-
velopment proMect. ,t is crossed b\ tZo orthoJonal a[es �)iJ. 
�� Zhich intersect at 3ia]]a della 5esisten]a, Zhere the &it\ 
hall is located �built in the ����s halIZa\ betZeen the oldest 
nucleus oI 6candicci and the toZn oI &asellina� and noZ consi-
dered the true center oI the cit\ �Di 1ardo, �����.

7he ¿rst a[is, Zhich crosses the urban Iabric in a 1or-
th�:est�6outh�(ast direction, Iorms the basic a[is oI connection 
betZeen the tZo ends oI the District � 3ia]]a 0atteotti in the 
old centre oI 6candicci and 3ia]]a Di 9ittorio in &asellina � on 
Zhich the main e[istinJ public spaces and services �municipa-
lities, schools, offices, buildinJs oI historical, artistic and cultu-
ral interest, etc.� are located.

7he second a[is, trend 1orth�(ast�6outh�:est, IolloZs the 
development oI the tramZa\ line that since ���� connects 6can-
dicci to the central station oI )lorence, alonJ Zhich are concen-
trated the neZ developments provided b\ the local urban plan 
on the base oI a masterplan draIted in ���� Irom the /ondon 
stud\ 5oJers 6tirN +arbour 	 partners �)iJ. ��.

2I these, the neZ ³&ivic &entre´ oI the cit\, consistinJ oI 
a larJe square served b\ the tram, de¿ned on three sides b\ 
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)ig. 4 - I FinTue la\ers informativi sFelti Ser la valuta]ione della vulnerabilitj FlimatiFa 
con indicazione dei corrispondenti valori “critici” / 7he ¿ve inIormation la\ers selected 
Ior the climate vulnerabilit\ assesment Zith the correspondinJ ³critical´ values �6ourFe� 
(laborations b\ *iulia *uerri�.
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2002 dallo studio londinese Rogers 6tirN +arbour 	 Sartners �)ig. 8�. Di Tuesti, q sta-
to ¿no a oggi reali]]ato Fome Srimo stralFio, su Srogetto dello stesso studio, il nuovo 
³&entro FiviFo´ della Fittj, Fostituito da una grande Sia]]a servita dal tram, de¿nita su 
tre lati dal muniFiSio esistente, da un grande auditorium e da una Tuinta edili]ia Fon 
sSa]i FommerFiali al Siano terreno e residen]e e u൶Fi ai Siani suSeriori. 

7ra le ]one di esSansione Sreviste lungo la tramvia, Tuelle a nord di Sia]]a della 
Resistenza non sono ancora state sviluppate a livello di piano attuativo o progetto 
unitario, a di൵eren]a delle ]one a sud, sulle Tuali insistono interventi gij aSSrovati 
FKe si sSingono ¿no al margine meridionale del Distretto, FoinFidente Fon il FaSo-
linea della tramvia in loFalitj ³Villa &ostan]a´. 6i tratta di interventi di notevole 
rilevan]a, ¿nali]]ati a reali]]are un nuovo asse urbano multifun]ionale e a riFuFire 
le aree SeriferiFKe, Ser i Tuali il nuovo 3iano 2Serativo di 6FandiFFi �lo strumen-
to Fonformativo Fomunale, aSSrovato nel 2019 ai sensi della Legge regionale di 
*overno del territorio n. 65�2014� ¿ssa esSressamente l¶obiettivo di ©innal]are la 
Tualitj degli sSa]i SubbliFi e delle fun]ioni osSitateª �&omune di 6FandiFFi, 2019a�.

the e[istinJ toZn hall, has been created as a ¿rst part, on the 
proMect oI the same studio, Irom a larJe auditorium and a ¿Ith 
buildinJ Zith commercial spaces at the Jround Àoor and resi-
dences and offices at the upper Àoors.

$monJ the urban addictions planned alonJ the tramZa\, 
onl\ those one on the 6outh area are developed at the level oI 
implementation plan or proMect unit, accordinJ to the approved 
interventions that Jo up to the 6outhern edJe oI the District 
coincidinJ Zith the terminus oI the tramZa\ in the localit\ 
³9illa &ostan]a´, unliNe those ones on the 1orth oI 3ia]]a 
della 5esisten]a Zhich have not \et been detailed. 7hese are 
important interventions, aimed at creatinJ a neZ multiIunctio-
nal urban a[is and mendinJ peripheral areas, Ior Zhich the 
neZ 6candicci¶s Piano Operativo �the municipal 2perational 
3lan, a conIormative planninJ instrument, approved in ���� 

)ig. 5 - Individua]ione dell¶ambito di intervento attraverso la sovraSSosi]ione degli elementi di FritiFitj � ,denti¿cation oI the intervention area b\ 
overlappinJ the critical elements �6ourFe� (laboration b\ *iulia *uerri�.
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����� 'escUi]ione GeO TXDGUo SUeYisionDOe Gi UiIeUimento� iO 3iDno 2SeUDtiYo 
GeO &omXne Gi 6cDnGicci
L¶attivitj di sSerimenta]ione Srogettuale della riFerFa si q sviluSSata tenendo Fon-
to delle Srevisioni urbanistiFKe del &omune di 6FandiFFi, in rela]ione alle Tuali 
sono stati individuati i due “transetti urbani” oggetto dei progetti dismostratori 
(cfr. paragrafo successivo).

In SartiFolare, si q fatto riferimento alla ³DisFiSlina dei suoli e degli insedia-
menti´ del vigente 3iano 2Serativo &omunale 2019-2024 �32&�, FKe Ka integrato 
e aggiornato le Srevisioni gij de¿nite nel SreFedente Regolamento 8rbanistiFo 
2013-20182 sul solco del masterplan di Rogers 6tirN +arbour 	 Sartners del 2002.

Nella disFiSlina del 3iano vi q una distin]ione fra aree di ³trasforma]ione 
dell¶assetto insediativo´, sulle Tuali insistono le SrinFiSali Srevisioni edi¿Fatorie, 
e aree di ³riTuali¿Fa]ione dell¶assetto insediativo e ambientale´, FKe Srevedono 
interventi di FomSletamento o ristruttura]ione su aree gij edi¿Fate e�o sullo sSa]io 
aperto. In particolare, la ricerca ha fatto riferimento alle aree di trasformazione e 
riTuali¿Fa]ione �)ig. 9� FKe nell¶insieme Fon¿gurano il nuovo assetto dell¶area 
Fentrale di 6FandiFFi lungo i due assi strutturanti il Distretto soSra men]ionati, 
identi¿Fate nelle Farte e nelle norme del 32& Fon le sigle 7R04a, 7R04b, 7R04F, 

2 Il 3iano 2Serativo q lo strumento Fonformativo introdotto dalla Legge di *overno del 
territorio della Regione 7osFana n. 65�2014 in sostitu]ione del SreFedente Regolamento 
8rbanistiFo. (ntrambi gli strumenti Kanno validitj TuinTuennale Ser Tuanto attiene la 
disciplina delle trasformazioni.

in accordance Zith the 5eJional /aZ oI 7erritorial *overnment 
n. �������� e[pressl\ sets the obMective oI ©raisinJ the qualit\ 
oI public spaces and hosted Iunctionsª �&omune di 6candicci, 
����a�.

5.2.2 Description of the planning framework: the Operational 
Plan (Piano Operativo) of the Municipality of Scandicci
7he activit\ oI desiJn e[perimentation oI the research has been 
developed taNinJ into account the urban planninJ Iorecasts oI 
the 0unicipalit\ oI 6candicci, in relation to Zhich the tZo ³ur-
ban transects´ obMect oI the proMects Zere identi¿ed �cI. ne[t 
paraJhraph�.

,n particular, reIerence Zas made to the “Disciplina del suo-
lo e degli insediamenti” �/and use reJulations� oI the current 
0unicipal 2perational 3lan ���������, Zhich has inteJrated 
and updated the Iorecasts alread\ de¿ned in the previous 8rban 
5eJulation ��������� on the outline oI the master plan oI 5o-
Jers 6tirN +arbour 	 partners oI ����.

,n the discipline oI the plan there is a distinction betZeen 
neZ development areas, on Zhich insist the main buildinJ Io-
recasts, and urban and environemntal renovation oI the sett-
lements, Zhich provides Ior completion or renovation ZorN on 
areas alread\ built and�or open space.

,n particular, the research has made reIerence to the areas oI 
renovation and development �)iJ. �� that altoJether con¿Jure 
the neZ order oI the central area oI 6candicci alonJ the tZo 
a[es structurinJ the District above mentioned, identi¿ed in the 
0unicipal 2perational 3lan maps and reJulations Zith the ab-
breviations 75��a, 75��b, 75��c, 75��c bis, 75��b, 5Q��e, 
5Q��c, 5Q��e and 5Q��e.

)or these areas the demonstrator proMects developed on the 
tZo identi¿ed transects have assumed as ³current state´ the 
structure pre¿Jured b\ the 0unicipal 2perational 3lan and 
the e[ecutive plans alread\ elaborated �althouJh not \et im-
plemented� Ior the sinJle sections. %eloZ is a summar\ oI the 
main contents and plan obMectives Ior each oI them �&omune di 
6candicci, ����b�.

7he obMectives oI the intervention in the area 75��a, adMa-
cent to the &it\ +all, are the ¿nishinJ oI the ³&ivic &enter´ 
throuJh the reali]ation oI the buildinJ still missinJ on the 6outh 
side oI the square, the renovation oI the parNinJ area in Iront 
oI the municipalit\ and the surroundinJ public and connective 
spaces� the buildinJ area, Ior offices and shops, totals �,��� m૕.

7he 75��b area is intended Ior the construction oI the ¿rst 
section oI a neZ urban a[is, parallel to the tramZa\ tracN, Àan-
Ned on both sides b\ neZ buildinJs Zith predominantl\ residen-
tial use Zith neiJhbourhood e[ercises on the Jround Àoor� the 
buildinJ area is �,��� m૕.

)ig. 6 - 3erimetra]ione del Distretto urbano di analisi all¶interno del territorio del &omune 
di 6FandiFFi � 3erimeter oI the anal\sed urban District Zithin the 0unicipalit\ oI 6can-
dicci �6ourFe� (laboration b\ *iulia *uerri�.
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7R04F bis, 7R03b, R402e, R404F, R402e e R404e. 3er tali aree i Srogetti dimo-
stratori sviluppati sui due transetti individuati hanno assunto come “stato attuale” 
l¶assetto Sre¿gurato dal 32& e dai Siani eseFutivi gij elaborati �sebbene non an-
cora attuati) per i singoli comparti. 

Di seguito si riporta una sintesi dei principali contenuti e obiettivi di Piano per 
FiasFuno di essi �&omune di 6FandiFFi, 2019b�.

*li obiettivi dell¶intervento nell¶area 7R04a, adiaFente al 3ala]]o &omunale, 
sono il FomSletamento del ³&entro FiviFo´ mediante la reali]]a]ione della Tuinta 
urbana manFante sul lato sud, la riTuali¿Fa]ione dell¶area a SarFKeggio di fronte al 
Fomune e degli sSa]i Follettivi e Fonnettivi FirFostanti� la suSer¿Fie edi¿Fabile �6(�, 
Ser attivitj dire]ionali e FommerFiali, assomma FomSlessivamente a 4.580 mT.

L¶area 7R04b q destinata alla reali]]a]ione del Srimo tratto di un nuovo asse 
urbano, in Sarallelo al traFFiato tramviario, a൶anFato sui due lati da nuovi edi¿Fi 
a Srevalente destina]ione residen]iale Fon eserFi]i di viFinato al Siano terra� la 6( 
q di 8.400 mT.

La Srevisione Ser l¶area 7R04F bis riguarda la reali]]a]ione di un Solo integrato 
Ser ³design´ e ³marNeting´ nel settore della moda, settore trainante dell¶eFonomia 
di 6FandiFFi, FomSrendente strutture Ser l¶alta forma]ione, residen]e Follettive 
sSeFiali Ser studenti, attivitj dire]ionali e di servi]io, eserFi]i FommerFiali al det-
taglio e un percorso pedonale di accesso al vicino parco pubblico del Castello 
dell¶AFFiaiolo. La 6( q di 12.200 mT. 

L¶area 7R03b si FolloFa in Sosi]ione semi-SeriferiFa, in Srossimitj dell¶Autostra-
da A1, tra il parcheggio scambiatore di Villa Costanza (capolinea del tram) e un 

7he Iorecast Ior the 75��c bis area concerns the creation 
oI an inteJrated pole Ior desiJn and marNetinJ in the Iashion 
sector, a leadinJ sector oI the 6candicci econom\, includinJ Ia-
cilities Ior hiJher education, special collective residences Ior 
students, manaJement and service activities, retail shops and a 
pedestrian access to the nearb\ public parN oI &astello dell¶Ac-
ciaiolo. 7he buildinJ area is ��,��� m૕.

7he 75��b area is located in a semi�peripheral position, 
near the $� hiJhZa\, betZeen the car parN oI 9illa &ostan]a 
�tram terminal� and a residential district adMacent to the banN 
oI the 9inJone torrent. 7he planned interventions include the 
rationali]ation oI the road netZorN, the construction oI a Zide 
Jreen belt to protect the area oI 9illa &ostan]a and the comple-
tion oI the built areas Zith tourist and commercial Iacilities, Ior 
a total buildinJ area oI �,��� m૕.

7he area 75��c is the one destined to the reali]ation oI the 
quantitativel\ more important portion oI the neZ center oI the cit\. 
,t has an e[tension oI about ���,��� m૕ on Zhich insists the Iore-
cast oI neZ constructions Ior a total oI ��,��� m૕ oI buildinJ area, 
Zhose overall planivolumetric la\out Zas de¿ned throuJh a Piano 
Particolareggiato �Detailed 3lan� that develops the master plan oI 
����. 7he most siJni¿cant aspects oI the Detailed 3lan in relation 
to the research obMectives include the neZ public Jreen spaces, the 
s\stem oI squares and pedestrian and c\cle paths, the practicabili-
t\ and location oI parNinJ lots.

$ larJe part oI the area ���,��� m૕� is intended Ior the e[pan-
sion oI the public parN oI &astello dell¶$cciaiolo, Ior Zhich the De-
tailed 3lan provides an in�depht stud\ oI the veJetation and the lo-
cation oI neZ trees in order to optimi]e the bene¿ts� Zithin the parN 
is also planned the renovation oI a part oI the e[istinJ spaces to 
accommodate service equipment �e[hibition spaces, Iacilities Ior 
\ounJ people� as Zell as the possibilit\ oI hostinJ events oI various 
Ninds such as outdoor concerts, public events, sports activities, etc.

$ s\stem oI squares and pedestrian paths is the Irame oI the 
entire compartment �)iJ. ���. 7he central a[is, on Zhich the 
tramZa\ runs, is conceived as a commercial boulevard oI con-
nection betZeen the civic center and the manaJement center 
planned in the 6outhern part oI the compartment� on this is in-
serted orthoJonall\ a pedestrian path that leads to the internal 
parN. ,t is also planned to build a c\cle path to connect the cit\ 
center Zith the suburbs to the 6outh.

7o the neZ road netZorN is Jiven the role oI restorinJ the 
e[istinJ road netZorN and local service, in the conte[t oI an 
urban proMect aimed at promotinJ the use oI public transport 
combined Zith active mobilit\, accordinJ to the principle oI 
multiIunctional compact nodes supported b\ a mass transport 
s\stem, theori]ed b\ 5ichard 5oJers as a model oI urban su-
stainabilit\ �5oJers 	 *umuchdMian, �����. &onsistentl\ Zith 

)ig. 7 - I due assi SrinFiSali FKe strutturano 6FandiFFi lungo Fui si FolloFano gli sSa]i SubbliFi 
esistenti e le previsioni di trasformazione / 7he tZo main structural a[is oI 6candicci Zhere 
most public spaces and development areas are located �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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Tuartiere residen]iale adiaFente all¶argine del torrente Vingone. *li interventi Srevisti 
FomSrendono la ra]ionali]]a]ione della rete viaria, la reali]]a]ione di un¶amSia fasFia 
verde a Srote]ione dell¶area di Villa &ostan]a e il FomSletamento delle aree edi¿Fate 
Fon strutture turistiFo-riFettive e FommerFiali, Ser una 6( totale di 4.500 mT.

L¶area 7R04F q Tuella destinata alla reali]]a]ione della Sor]ione Tuantitativa-
mente Si� rilevante del nuovo Fentro della Fittj. +a un¶estensione di FirFa 191.600 
mT sulla Tuale insiste la Srevisione di nuove Fostru]ioni Ser un totale di 87.000 
mT di 6(, il Fui assetto SlanivolumetriFo FomSlessivo q stato de¿nito attraverso 
un 3iano 3artiFolareggiato �33� FKe sviluSSa il masterSlan del 2003. *li asSetti 
Si� signi¿Fativi del 33 in rela]ione agli obiettivi della riFerFa FomSrendono i nuo-
vi spazi verdi pubblici, il sistema delle piazze e dei percorsi pedonali e ciclabili, la 
viabilitj e la loFali]]a]ione dei SarFKeggi. 

8na Sarte Fonsistente dell¶area �51.748 mT� q destinata all¶amSliamento del 
SarFo SubbliFo del &astello dell¶AFFiaiolo, Ser il Tuale il 33 fornisFe un aSSrofon-
dito studio sulla vegetazione e sulla collocazione di nuove alberature in modo da 
ottimi]]arne i bene¿Fi� all¶interno del SarFo q anFKe Srevista la riTuali¿Fa]ione di 
una parte degli spazi esistenti per ospitare attrezzature di servizio (spazi espositivi, 
strutture Ser i giovani� oltre alla Sossibilitj di Soter osSitare eventi di vario genere 
Fome, FonFerti all¶aSerto, manifesta]ioni SubbliFKe, attivitj sSortive, etF. 

8n sistema di Sia]]e e di SerForsi Sedonali FostituisFe il telaio dell¶intero FomSar-

this approach, the plan provides Ior a parNinJ s\stem in the 
vicinit\ oI the tramZa\, to inteJrate the larJe interchanJe area 
at the terminal oI 9illa &ostan]a, and larJe pedestrian areas.

,n the area 5q��c located a short distance Irom 3ia]]a del-
la 5esisten]a, there is a preIabricated buildinJ, headquarter to 
a post office, and a square Ior a lonJ time used as a public 
parNinJ. 7he redevelopment involves the insertion oI neZ resi-
dential buildinJs Zith commercial activities on the Jround Àoor 
and the reorJani]ation oI public space and parNinJ.

7he area 5q��e, currentl\ headquarter oI the primar\ scho-
ol oI second Jrade “(. )ermi´, Zill be the obMect oI Iunctio-
nal conversion aimed at the renovation oI the Iabrics placed in 
pro[imit\ to the public Jarden surroundinJ the &astle oI $ccia-
iolo. )olloZinJ the ne[t school relocation, the area Zill be used 
Ior the construction oI a residential buildinJ Ior a total buildinJ 
area oI �,��� m૕, Zith the e[ception oI the band oI land placed 
alonJside 9ia 3antin, Zith an area oI appro[imatel\ �,��� m૕, 
reserved Ior public Jreener\ in continuit\ Zith the Jreen areas 
alread\ present alonJ the Za\.

,n a more decentrali]ed position is the area 5q��e, reIerrinJ to 
3ia]]a 7oJliatti, one oI the main urban centralities located alonJ 
the old 6candicci�&asellina transverse a[is. ,ts renovation is ai-
med at redesiJninJ the square, Zith an increase in public Jreen, 
startinJ Irom the reorJani]ation oI the spaces noZ used Ior the 
cit\ marNet and the vehicular parNinJ, and Zith the construction 
oI a neZ buildinJ on the edJe oI the same, Ior manaJement and 
commercial purposes, Ior a total oI �,��� m૕ oI buildinJ area.

7he private subMect actuator oI the intervention Zill be se-
lected on the base oI a master plan approved Irom the 7oZn 
&ouncil, that Zill taNe account oI the indications arised Irom the 
participative process carried out in ���� �6ociolab, ����� and 
Iurther initiatives to involve the citi]en that can be activated to 
improve the quali¿cation oI the proMect.

5.2.3 The key role of public outdoor spaces and the potential 
of adaptation interventions
7he aim oI the research Zas to concentrate the anal\sis and 
subsequent e[perimental desiJn on the s\stem oI public outdoor 
spaces Zithin the District oI 6candicci, in line Zith the climate 
adaptation strateJies and actions promoted b\ the plans and 
proMects Ior Zhich an anal\sis Zas developed in the ¿rst phase 
oI the research �cI. 9olume ���.

� ,n particular the &limate &hanJe $daptation 6trateJ\ oI 
5otterdam, the &openhaJen &limate $daptation 3lan proM-
ects in the �sterbro District and the Jreen inIrastructure 
interventions in %arcelona contained in the 0aster plan Ior 
%arcelona¶s 7rees ���������. 

)ig. 8 - 6FKema SlanimetriFo di Rogers 6tirN +arbour 	 Sartners FKe mostra i due assi Srin-
cipali di sviluppo / &oncept plan b\ 5oJers 6tirN +arbour 	 partners shoZinJ the tZo main 
a[is oI development �6ourFe� Rogers 6tirFN +arbour 	 Sartners�.
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to �)ig. 10�. L¶asse Fentrale, su Fui Forre la tramvia, q FonFeSito Fome un boulevard 
commerciale di connessione fra il centro civico e il centro direzionale previsto nella 
Sarte meridionale del FomSarto� su di Tuesto si innesta ortogonalmente un SerForso 
pedonale che conduce al parco interno. È inoltre prevista la realizzazione di una pista 
FiFlabile Ser Follegare il Fentro Fittadino Fon i Tuartieri SeriferiFi a sud. Alla nuova 
viabilitj Farrabile q a൶dato un ruolo di riFuFitura della maglia stradale esistente e di 
servi]io loFale, nel Fontesto di un Srogetto urbano tutto teso a Sromuovere l¶uso del 
trasSorto SubbliFo Fombinato alla mobilitj attiva, seFondo il SrinFiSio dei compact 
node polifunzionali appoggiati a un sistema di trasporto di massa, teorizzato da Ri-
FKard Rogers Fome modello di sostenibilitj urbana �Rogers 	 *umuFKdMian, 1997�. 
Coerentemente a tale impostazione, il Piano prevede un sistema di parcheggi nelle 
immediate viFinan]e della tramvia, a integra]ione della grande area d¶intersFambio 
presso il terminal di Villa Costanza, e ampie zone pedonali.

Nell¶area R404F FolloFata a SoFa distan]a da Sia]]a della Resisten]a, riFadono 
un edi¿Fio SrefabbriFato, sede di un u൶Fio Sostale, e un Sia]]ale Ser lungo temSo 
utili]]ato Fome SarFKeggio a uso SubbliFo. La riTuali¿Fa]ione Srevede l¶inseri-
mento di nuovi edi¿Fi residen]iali Fon attivitj FommerFiali al Siano terra e la rior-
ganizzazione dello spazio pubblico e dei parcheggi. 

L¶area R404e, attualmente sede della sFuola Srimaria di seFondo grado ³(. )er-
mi´, sarj oggetto di riFonversione fun]ionale volta alla riTuali¿Fa]ione dei tessuti 

7he public and private open spaces, in Iact, represent va-
luable reserves oI adaptation iI redesiJned in a resilient per-
spective, and toJether Zith the built Iabric oI the cit\ have a 
primar\ role Ior the resolution oI the causes themselves oI e[-
treme phenomena �(($, �����.

:ithin the District concerned, the identi¿cation oI the open 
spaces subMect to Jreater climatic stress and bearers oI the Jre-
atest potential Ior action Zas supported �)iJ. ��� b\ anal\ses 
conducted Zith respect to the IolloZinJ parameters� permea-
bilit\ oI soils, surIace runoff, averaJe annual precipitation, 
(9, �(nhanced 9eJetation ,nde[�, averaJe annual Zind speed 
����� data�, averaJe summer bree]e speed ����� data�, land 
use, densit\ oI resident population, constraints, public develop-
ment areas, street orientation and sN\ vieZ Iactor.

0oreover, the public dimension is investiJated in relation 
to the public dimension in three Ne\ aspects. )irst oI all, public 
space is the ¿eld Zith the Jreatest marJins oI direct action b\ 
the public administration and Zhere the bene¿ts, in terms oI li-
vabilit\ and qualit\ oI urban spaces, are addressed to the entire 
population Ior the hiJh level oI accessibilit\.

)ig. 9 - Aree di trasforma]ione e riTuali¿Fa]ione di interesse Ser la riFerFa FolloFate nel transetto di riTuali¿Fa]ione �in rosso� e nel transetto di 
trasformazione (in blu) / Development and renovation areas oI interest Ior the research located in the ³renovation´ �red� and ³development´ �blue� 
transect �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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Sosti in adiaFen]a al giardino SubbliFo FirFostante il &astello dell¶AFFiaiolo. A se-
guito del Srossimo trasferimento della sFuola, l¶area sarj destinata alla reali]]a]ione 
di un edi¿Fio a uso residen]iale Ser una 6( totale di 5.500 mT, fatta eFFe]ione Ser 
la fasFia di terreno Sosta in fregio a via 3antin, della suSer¿Fie di FirFa 1.200 mT, 
riservata a verde SubbliFo in Fontinuitj Fon le aree verdi gij Sresenti lungo strada.

In Sosi]ione Si� deFentrata si trova l¶area R402e, riferita a Sia]]a 7ogliatti, 
una delle SrinFiSali Fentralitj urbane Soste lungo l¶asse trasversale 6FandiFFi veF-
FKia-&asellina. La sua riTuali¿Fa]ione q ¿nali]]ata al ridisegno della Sia]]a, Fon 
incremento del verde pubblico, a partire dalla riorganizzazione degli spazi oggi 
utilizzati per il mercato cittadino e la sosta veicolare, e con la realizzazione di un 
nuovo edi¿Fio sul bordo della stessa, a destina]ione dire]ionale e FommerFia-
le, Ser FomSlessivi 2.000 mT di 6(. Il soggetto Srivato attuatore dell¶intervento 
sarj sele]ionato sulla base di un masterplan approvato dal Consiglio comunale, 
FKe terrj Fonto delle indiFa]ioni sFaturite dal SroFesso SarteFiSativo e൵ettuato nel 
2013 �6oFiolab, 2013� e di ulteriori ini]iative di Foinvolgimento della Fittadinan]a 
FKe Sotranno essere attivate ai ¿ni della miglior Tuali¿Fa]ione del Srogetto.

5.2.3 Il ruolo chiave degli spazi aperti pubblici e potenzialità degli interventi 
Gi DGDttDmento
2biettivo della riFerFa q stato di FonFentrare le analisi e la suFFessiva Srogetta]io-
ne sSerimentale sul sistema degli sSa]i aSerti SubbliFi all¶interno del Distretto di 
6FandiFFi, in Foeren]a Fon le strategie e le a]ioni di adattamento FlimatiFo Sro-
mosse dai Siani e dai Srogetti di Fui q stata sviluSSata un¶analisi nella Srima fase 
della ricerca (cfr. Volume 1)3. Gli spazi aperti pubblici e privati, infatti, rappresen-
tano riserve di adattamento preziose se riprogettati in chiave resiliente, e congiunta-
mente al tessuto edi¿Fato della Fittj Kanno un ruolo Srimario Ser la risolu]ione delle 
Fause stesse dei fenomeni estremi �((A, 2017�. 

All¶interno del Distretto in esame, l¶individua]ione degli sSa]i aSerti soggetti a 
maggiore stress FlimatiFo e Sortatori delle maggiori Soten]ialitj di a]ione q stata 
suSSortata �)ig. 11� dalle analisi Fondotte risSetto ai seguenti Sarametri� Sermeabi-
litj dei suoli, deÀusso suSer¿Fiale, SreFiSita]ioni medie annue, indiFe (VI �(nhan-
ced 9eJetation ,nde[�, veloFitj media annuale vento �dati del 2017�, veloFitj media 
bre]]e estive �dati del 2017�, uso del suolo, densitj di SoSola]ione residente, vin-
colistica, aree pubbliche di trasformazione, orientamento stradale e sN\ vieZ Iactor.

Dello spazio aperto, inoltre, viene indagata la dimensione pubblica rispetto a 
Tuella Srivata Ser tre asSetti FKiave. Innan]itutto, lo sSa]io SubbliFo raSSresenta 
l¶ambito Fon i maggiori margini di a]ione diretta da Sarte della 3ubbliFa Ammi-
nistra]ione e in Fui i bene¿Fi, in termini di vivibilitj e Tualitj degli sSa]i urbani, 
si rivolgono a tutta la SoSola]ione Ser l¶elevato livello di frui]ione. La sFelta di 
foFali]]arsi sulla rete degli sSa]i SubbliFi della Fittj deriva anFKe dalla volon-
tj di indiri]]are gli esiti delle sSerimenta]ioni verso reali Sossibilitj aSSliFative, 
fornendo ai decisori pubblici metodologie, strumenti e strategie direttamente e 
immediatamente aSSliFabili. La Sossibilitj di a]ione diretta della 3ubbliFa Ammi-
nistrazione permette anche di considerare interventi connotati da una forte inter-

3 In particolare il &limate &hanJe $daptation 6trateJ\ di Rotterdam, i progetti del &lima-
te $daptation 3lan di &oSenKagen nel Tuartiere di �sterbro e gli interventi sulle infra-
strutture verdi di BarFellona Fontenuti nel 0aster plan Ior %arcelona¶s 7rees ���������. 

7he choice to Iocus on the netZorN oI public spaces oI the cit\ 
also derives Irom the Zill to direct the results oI the e[periments 
toZards real application possibilities, providinJ decision�ma-
Ners Zith public methodoloJies, directl\ and immediatel\ ap-
plicable tools and strateJies. 7he possibilit\ oI direct action oI 
the 3ublic $dministration also alloZs to consider intervention 
characteri]ed b\ a stronJ interscalarit\, aspect difficult to ma-
naJe throuJh private initiative.

6econdl\, it alloZs to combine ordinar\ territorial Jover-
nance policies Zith those directl\ aimed at climate adaptation, 
promotinJ the application oI non�sectoral desiJn strateJies.

)inall\, Zithin the ¿eld oI public spaces, even iI in the Zide 

)ig. 10 - Vista sull¶asse tramviario e sFKema Slanimetri-
Fo Fon individuati SerForsi Sedonali e Sia]]e nell¶area 
di trasforma]ione 7R04F � DesiJn vieZs oI the tramZa\ 
a[is and plan shoZinJ pedestrian paths and squares on 
the development area 75��c �6ourFe� (laboration b\ 
&omune di 6FandiFFi�.
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sFalaritj, asSetto di൶File da gestire attraverso l¶ini]iativa Srivata. 
In secondo luogo, permette di combinare le politiche ordinarie di governo del 

territorio Fon Tuelle direttamente rivolte all¶adattamento FlimatiFo, Sromuovendo 
l¶aSSliFa]ione di strategie Srogettuali non settoriali. 

In¿ne, all¶interno del tessuto degli sSa]i SubbliFi, seSSur nell¶amSia diversi¿Fa-
]ione FKe Fonnota le aree SeriferiFKe, q Sossibile ritrovare tiSi di sSa]i, aFFomunati 
da caratteristiche morfo-tipologiche, materiche e di usi, che rendono la metodolo-
gia reSliFabile. La Fategori]]a]ione degli sSa]i faFilita l¶integra]ione delle *reen 
,nIrastructures (GIs) e delle 1ature�%ased 6olutions �NB6�, disSositivi FKe si av-
valgono di ³materiali´ naturali, la Fui aSSliFa]ione all¶interno dei Fontesti urbani 
FomSortano bene¿Fi sotto molteSliFi Sro¿li, oltre all¶adattamento FlimatiFo, Tuali 
la ridu]ione dell¶inTuinamento, la salute SubbliFa e il benessere degli abitanti. 

diversi¿cation that characteri]es the peripheral areas, it is pos-
sible to ¿nd t\pes oI spaces, linNed b\ morpho�t\poloJical, ma-
terial and use Ieatures, Zhich maNe the methodoloJ\ replicable.

7he cateJori]ation oI spaces Iacilitates the inteJration oI 
*reen ,nIrastructures �*,s� and 1ature�%ased 6olutions �1%6�, 
devices that taNe advantaJes Irom natural ³materials´, Zho-
se application Zithin urban conte[ts brinJ bene¿ts in man\ 
aspects, in addition to climate adaptation, such as pollution 
reduction, public health and the Zell�beinJ oI the inhabitants.

5.3 FROM DISTRICT TO TRANSECT

5.3.1 The strategic and operational dimension of the transect
,n relation to the choice to Iocus attention on urban voids, re-
Ierence Zas made to the tZo orthoJonal a[es that cross the 
District, Zhose strateJic role in the Iunctional orJani]ation oI 
6candicci is intended to be Iurther strenJthened Zith the im-
plementation oI the plan Iorecasts� their importance Zithin the 
connective tissue oI the cit\ and, on the other hand, the mor-
pho�t\poloJic diversit\ oI the public spaces that are part oI 
it, their currentl\ poor spatial qualit\ and the hiJh deJree oI 
climate criticalit\ to Zhich the\ are subMect contribute to maNe 
it the topics oI choice Ior the development oI climate�oriented 
demonstrator proMects able to ampliI\ their reJenerative effects 
Zithin the Zhole District.

7he s\stems oI public spaces placed alonJ the tZo a[es have 
thereIore been assumed as the characteri]inJ elements oI tZo 
spatial sub�spheres oI the District, reIerable Jenerall\ to the 
principle oI the ³urban transect´� a portion oI the cit\ delimi-
ted, but Zithin Zhich it is recoJni]able a subdivision in ]ones 
that Jive account oI the variations oI the ph\sical and Iunctio-
nal characteristics oI the settlement, betZeen a central area and 
a ³peripher\´ �Duan\ 	 7alen, �����.

6peci¿call\, the e[pression has been used to indicate urban 
³samples´ comprisinJ different urban tissues Zithin them �Ior 
densit\, aJe oI construction, t\pes oI buildinJs, etc.� and Zith a 
Zide variet\ oI open spaces, located in the neZ 6candicci toZn 
centre and developed toZards the oriJinal �noZ relativel\ pe-
ripheral� centres oI the tZo hamlets oI 6candicci vecchia and 
&asellina �1orth�:est�6outh�(ast a[is� and the tramZa\ ter-
minal, located at the 6outhern edJe oI the urban area in 9illa 
&ostan]a �1orth�(ast�6outh�:est a[is�� direction, the latter, 
alonJ Zhich are concentrated the main areas oI e[pansion oI 
the 0unicipalit\.

7he tZo transects identi¿ed have ver\ different characteri-
stics, Zhich alloZ to assess the effectiveness oI the adaptation 
measures proposed in the demonstration proMects in tZo diffe-

)ig. 11 - Analisi elaborate alla sFala del Distretto� 1. 3ermeabilitj dei suoli�deÀusso suSer-
¿Fiale� 2. 3reFiSita]ioni medie annue�indiFe (VI� 3. VeloFitj media annuale vento �2017��
veloFitj media bre]]e estive �2017�� 4. 8so suolo�densitj di SoSola]ione residente� 5. VinFo-
listiFa�aree e servi]i SubbliFi di Srogetto� 6. 2rientamento stradale�sN\ vieZ Iactor / $nal\]es 
at the District scale� �. 6oil permeabilit\�surIace runoff� �. $veraJe annual rainIall�(9, in-
de[� �. $veraJe annual Zind speed �������averaJe summer bree]e speed ������� �. /and use�
population densit\� �. 3lanninJ restrictions�e[istinJ and planned public space and Iacilities� 
�. 5oad orientation�sN\ vieZ Iactor �6ourFe� (laborations b\ *iulia *uerri�.
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5.3 DAL DISTRETTO AL TRANSETTO

����� /D Gimensione stUDteJicD e oSeUDtiYD GeO tUDnsetto
In rela]ione alla sFelta di foFali]]are l¶atten]ione sui vuoti urbani si q fatto rife-
rimento ai due assi ortogonali che attraversano il Distretto, il cui ruolo strategico 
nell¶organi]]a]ione fun]ionale di 6FandiFFi q destinato a essere ulteriormente raf-
for]ato Fon l¶attua]ione delle Srevisioni di 3iano� la loro imSortan]a all¶interno 
del tessuto Fonnettivo della Fittj e, dall¶altro lato, l¶eterogeneitj morfo-tiSologiFa 
degli sSa]i SubbliFi FKe ne fanno Sarte, la loro a oggi sFarsa Tualitj sSa]iale e 
l¶elevato grado di FritiFitj FlimatiFa a Fui sono soggetti FontribuisFono a farne 
temi d¶ele]ione Ser lo sviluSSo di Srogetti dimostratori climate�oriented capaci di 
amSli¿Fare i SroSri e൵etti rigenerativi all¶interno di tutto il Distretto.

I sistemi di sSa]i SubbliFi FolloFati lungo i due assi sono Tuindi stati assunti Fome 
gli elementi caratterizzanti di due sotto-ambiti spaziali del Distretto, riconducibili 
in via generale al SrinFiSio del ³transetto urbano´� una Sor]ione di Fittj delimitata, 
ma al Fui interno q riFonosFibile una suddivisione in ]one FKe danno Fonto delle 
varia]ioni delle FaratteristiFKe ¿siFKe e fun]ionali dell¶insediamento, tra un¶area 
Fentrale e una ³SeriferiFa´ �Duan\ 	 7alen, 2002�. Nello sSeFi¿Fo, l¶esSressione q 
stata utilizzata per indicare “campioni” urbani comprendenti al loro interno tessuti 
di൵erenti �Ser densitj, eSoFa di Fostru]ione, tiSologie edili]ie etF.� e Fon un¶amSia 
varietj di sSa]i aSerti, inFardinati nel nuovo Fentro FiviFo di 6FandiFFi e sviluSSati 
in direzione dei centri originari (oggi relativamente periferici) delle due frazioni 
di 6FandiFFi veFFKia e &asellina �asse nord-ovest�sud-est� e del terminal della 
tramvia, Sosto al margine meridionale dell¶area urbana in loFalitj Villa &ostan]a 
�asse nord-est�sud-ovest�� direttriFe, Tuest¶ultima, lungo la Tuale si FonFentrano le 
principali aree di espansione del Comune.

I due transetti individuati presentano caratteristiche molto diverse, che con-
sentono di valutare l¶e൶FaFia delle misure di adattamento SroSoste nei Srogetti 
dimostratori in due di൵erenti FamSi di aSSliFa]ione, entrambi strategiFi ai ¿ni 
dell¶adattamento degli insediamenti al Fambiamento FlimatiFo� la riTuali¿Fa]io-
ne dei tessuti urbani Fonsolidati e l¶attua]ione delle nuove Srevisioni di sviluSSo 
contenute negli strumenti di governo del territorio.

Nell¶ambito della riTuali¿Fa]ione dell¶esistente la base di Sarten]a q fornita 
dall¶analisi delle FaratteristiFKe e Sresta]ioni dell¶ambiente Fostruito nel suo as-
setto attuale� in Tuesto Faso le aSSliFa]ioni Srogettuali mirano a dimostrare Fome 
sia possibile integrare, attraverso interventi di manutenzione straordinaria dello 
sSa]io SubbliFo, a]ioni ¿nali]]ate a inFrementarne il grado di resilien]a FlimatiFa, 
sen]a FomSortare modi¿FKe strutturali.

Nelle aree interessate da interventi di trasformazione, la situazione e[ ante coin-
Fide inveFe Fon l¶assetto Sre¿gurato dagli strumenti attuativi e dai Srogetti unitari 
in essere. L¶obiettivo in Tuesto Faso q Srevenire gli imSatti Fonnessi alle trasfor-
ma]ioni, SroSonendo modi¿FKe e integra]ioni ¿nali]]ate a ottimi]]are la risSosta 
climatica degli spazi pubblici di progetto.

����� , tUDnsetti Gi ³UiTXDOificD]ione´ e Gi ³tUDsIoUmD]ione´
L¶individua]ione degli assi strutturanti del Distretto, riFonduFibili alle due mo-
dalitj d¶intervento della riTuali¿Fa]ione dell¶esistente e dello sviluSSo e[ novo, 
e l¶aFTuisi]ione delle Srevisioni Fontenute nei vigenti strumenti di Siani¿Fa]ione 

rent ¿elds oI application, both strateJic Ior the adaptation oI 
settlements to climate chanJe� the renovation oI consolidated 
urban tissues and the implementation oI the neZ development 
Iorecasts contained in the instruments oI territor\ Jovernment.

,n the conte[t oI the renovation oI the e[istinJ environment, 
the startinJ point is the anal\sis oI the characteristics and per-
Iormance oI the built environment in its current con¿Juration� 
in this case, the desiJn applications aim to demonstrate hoZ 
it is possible to inteJrate, throuJh e[traordinar\ maintenan-
ce operations oI public space, actions aimed at increasinJ 
the deJree oI climate resilience, Zithout involvinJ structural 
chanJes.

,n the areas interested b\ development, the ex ante situation 
coincides Zith the set�up envisaJed b\ the implementinJ instru-
ments and the unitar\ proMects in place. 7he obMective in this 
case is to prevent the impacts related to transIormations, pro-
posinJ chanJes and additions aimed at optimi]inJ the climate 
response oI public proMect spaces.

5.3.2 The transect of “renovation” and “development”
7he identi¿cation oI the structural a[es oI the District, reIerable 
to the tZo modalities oI intervention oI the renovation oI the 
e[istinJ one and the development e[ novo, and the acquisition 
oI the Iorecasts contained in the current urban planninJ tools 
constituted the coJnitive IrameZorN underl\inJ the perimeter 
oI the areas subMect to desiJn e[perimentation Zithin the tZo 
transects identi¿ed, that Ze Zill de¿ne, Ior simplicit\, ³transect 
oI renovation´ and ³transect oI development´ �)iJ. ���.

7he renovation transect has an e[tension oI �,���[��� m, 
resultinJ Irom the aJJreJation oI square cells as shoZn in pa-
raJraph �.� beloZ. ,nside, tZo ³spines´ oI public spaces have 
been identi¿ed that incorporate the renovation areas 5q��e and 
5q��e oI the 2perational 3lan previousl\ described. 7he ¿rst 
�³spine oI public spaces´� includes the spaces located alonJ 
the structurinJ a[is 1orth�:est�6outh�(ast, Iormed b\ the stre-
ets De $micis, $leardi, 3ascoli, 3antin, the second �³spine oI 
mobilit\´� those alonJ a parallel road, more recentl\ Iormed, 
constituted Irom the a[is 9ia dei 7urri�9ia Donin]etti.

7he tZo spines are connected b\ seven transversal corridors 
in correspondence oI points oI interest � that based on suJJe-
stions oI the 0unicipalit\ are obMect oI renovation, such as 9ia 
dell¶$cciaiolo and 9ia dei 5ossi � and other roads that marNs 
the main areas oI development and renovation, such as 9ia /e-
oncavallo, 9ia &ilea, 9ia 5ialdoni and 9ia )oscolo.

7he identi¿cation oI ³spines´ tooN into account the indica-
tions provided b\ the Direzione Comunale Ambiente e Verde 
�0unicipal Direction (nvironment and *reen� oI 6candicci, 
addressed in order to linN the desiJn e[eperiments to possible 
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urbanistica hanno costituito gli elementi conoscitivi e interpretativi alla base della 
Serimetra]ione delle aree oggetto di sSerimenta]ione Srogettuale all¶interno dei 
due transetti individuati, FKe de¿niremo, Ser semSliFitj, ³transetto di riTuali¿Fa-
]ione´ e ³transetto di trasforma]ione´ �)ig. 12�.

Il transetto di riTuali¿Fa]ione Ka un¶estensione di 2.000[430 m, derivante 
dall¶aggrega]ione di Felle Tuadrate Fosu Fome illustrato nel suFFessivo Saragrafo 
5.4. Al suo interno sono state individuate due ³sSine´ di sSa]i SubbliFi FKe ingloba-
no le aree di riTuali¿Fa]ione R404e e R402e del 3iano 2Serativo SreFedentemen-
te descritte. La prima (“spina degli spazi pubblici”) ricomprende gli spazi collocati 
lungo l¶asse strutturante nord-ovest�sud-est, formato dalle vie De AmiFis, Aleardi, 
3asFoli, 3antin, la seFonda �³sSina della mobilitj´� Tuelli in fregio a una viabilitj 
Sarallela, di Si� reFente forma]ione, Fostituita dall¶asse via dei 7urri-Via Donin-
zetti. Le due spine sono raccordate da sette corridoi trasversali in corrispondenza 
di Sunti di interesse - FKe in base a suggerimenti dell¶Amministra]ione Fomunale 
sono oggetto di riTuali¿Fa]ione, Fome ad esemSio via dell¶AFFiaiolo e via dei Ros-
si - e altre strade FKe delimitano le SrinFiSali aree di trasforma]ione e riTuali¿Fa-
]ione, Fome via LeonFavallo, via &ilea, via Rialdoni e via )osFolo.

L¶individua]ione delle ³sSine´ Ka tenuto Fonto delle indiFa]ioni fornite dalla 
Dire]ione &omunale Ambiente e Verde di 6FandiFFi, interSellata allo sFoSo di 
legare le sSerimenta]ioni Srogettuali a Sossibili aSSliFa]ioni FonFrete, nell¶ambito 
della programmazione ordinaria degli interventi sul verde urbano. Gli spazi indi-
viduati sono stati conseguentemente oggetto di approfondimenti, concordati con 
l¶Amministra]ione Fomunale, in merito ai seguenti asSetti� 
 - valuta]ione delle FritiFitj FlimatiFKe sia nella situa]ione ordinaria FKe ³e[tra-or-

dinaria´ �risSetto ai SiFFKi di Falore�, non esFlusivamente ¿nali]]ata a limitare 

practical applications, as part oI the ordinar\ planninJ oI ur-
ban Jreen interventions. 7he spaces identi¿ed have been the 
subMect oI Iurther stud\, aJreed Zith the &it\ &ouncil, on the 
IolloZinJ aspects�
�  assessment oI climate criticalities in both ordinar\ and 

³e[tra�ordinar\´ situations �compared to peaN heat�, not 
e[clusivel\ aimed at limitinJ the impacts oI e[treme climatic 
events, but to permanentl\ improve the conditions Ior the use 
oI the public spaces concerned�

�  de¿nition oI environmental indices and parameters Ior the 
anal\sis, proMect and monitorinJ phases, useIul Ior the as-
sessment oI vulnerabilities oI the territor\, Ior the identi¿ca-
tion oI intervention strateJies and Ior the evaluation oI the 
results obtained�

�  the de¿nition oI a IrameZorN oI interventions achievable b\ 
incremental staJes.
7he spine oI public spaces has an area oI about ��.��� m૕. 

,t overlooNs the main squares oI 6candicci in a sequence oI 
polarit\ that Irom 3ia]]a *iuseppe di 9ittorio in the center oI 
the hamlet oI &asellina arrives at 3ia]]a della 5esisten]a �the 
core oI the neZ ³civic center´�, continues to 3ia]]a 7oJliat-
ti, to end at 3ia]]a 0atteotti, the central place oI the oriJinal 
nucleus oI the 0unicipalit\ built alonJ the line oI the historic 
road connection Zith )lorence� a s\stem, toda\ onl\ partiall\ 
pedestrian, that iI properl\ valued can represent a huJe resour-
ce Ior the entire communit\, as Zell as hiJhliJhted in the master 
plan oI 5oJers 6tirN +arbour 	 partners. ,n all these spaces 
there are toda\ marNed critical issues related to comIort and a 
hiJh deJree oI climate vulnerabilit\, due to the hiJh presence oI 
impervious surIaces, the almost e[clusive use oI hot materials 
�Dessu, �����, the absence oI advanced rainZater manaJement 
s\stems and the IraJmentation oI Jreen areas.

7he mobilit\ spine has an area oI ��,��� mq. 7his spine 
is interestinJ Ior the presence oI Jreen public areas ³to stan-
dard´, ÀanNed b\ a road, made as an alternative to the histo-
rical a[is, subMect to a hiJh vehicular transit, Zhich are Zell 
suited to urban Iorestr\ interventions inteJrated Zith 1atu-
re�%ased 6olutions �1%6� in areas such as ÀoZerbeds, public 
Jardens and school \ards.

7he reIerence is to the court\ard oI the 6econdar\ 6chool 
oI ¿rst Jrade “(. )ermi´ �area 5q��e�, larJel\ asphalted and 
toda\ barel\ used b\ the same students oI the school. 

$s reJards the development transect, the areas covered b\ the 
demonstrator proMect are the public space s\stem provided b\ the 
urban planninJ Iorecast and the unitar\ proMects in the 75��a, 
75��b, 75��c, 75��c and 75��c bis areas, 75��b, 5Q��e, 
5Q��c described above, Zith a total surIace area oI ���,��� m૕.

7he proposed actions consider as an ex ante state not the 

)ig. 12 - 6Sine di intervento individuate all¶interno dei transetti, in rosso Tuello di riTuali-
¿Fa]ione e in blu Tuello di trasforma]ione � 6tructural a[is oI intervention areas identi-
¿ed inside the transects in the renovation �red� and development �blue� areas �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.
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gli impatti degli eventi climatici estremi, ma a migliorare permanentemente le 
Fondi]ioni di fruibilitj degli sSa]i SubbliFi interessati�

 - de¿ni]ione di indiFi e Sarametri ambientali Ser le fasi di analisi, Srogetto e 
monitoraggio, utili alla valuta]ione delle vulnerabilitj del territorio, all¶iden-
ti¿Fa]ione delle strategie di intervento e alla valuta]ione dei risultati ottenuti� 

 - la de¿ni]ione di un Tuadro d¶interventi reali]]abile Ser fasi in modo inFrementale.
La sSina degli sSa]i SubbliFi Ka una suSer¿Fie di FirFa 80.900 mT. 6u di essa 

si a൵aFFiano le Sia]]e SrinFiSali di 6FandiFFi in una seTuen]a di Solaritj FKe da 
piazza Giuseppe di Vittorio al centro della frazione di Casellina arriva a piazza 
della Resistenza (fulcro del nuovo “centro civico”), prosegue per piazza Togliatti, 
per concludersi a piazza Matteotti, luogo centrale del nucleo originario del Comu-
ne sorto lungo il traFFiato della viabilitj storiFa di Follegamento Fon )iren]e� un 
sistema, oggi solo in Sarte Sedonali]]ato FKe, se oSSortunamente valori]]ato, Suz 
raSSresentare una grandissima risorsa Ser l¶intera Fomunitj, Fome Ser altro messo 
in luFe nel masterSlan di Rogers 6tirN +arbour 	 Sartners. In tutti Tuesti sSa]i si 
rilevano oggi marFate FritiFitj inerenti al Fomfort e un elevato grado di vulnerabilitj 
FlimatiFa, dovuto all¶elevata Sresen]a di suSer¿Fi imSermeabili, all¶imSiego Tuasi 
esclusivo di hot materials �Dessu, 2018�, all¶assen]a di sistemi evoluti di gestione 
delle aFTue Siovane e alla frammentarietj delle aree verdi.

La sSina della mobilitj Ka una suSer¿Fie di 92.990 mT. 7ale sSina risulta interes-
sante Ser la Sresen]a di aree SubbliFKe verdi ³a standard´, a൶anFate a una strada, 
reali]]ata in variante all¶asse storiFo, soggetta a un elevato transito veiFolare, FKe 
ben si prestano a interventi di forestazione urbana integrati a 1ature�%ased 6olu-
tions �NB6� in aree Tuali aiuole, giardini SubbliFi e Fortili sFolastiFi. Il riferimento q 
al Fortile della 6Fuola 6eFondaria di Srimo grado ³(. )ermi´ �area R404e�, in gran 
parte asfaltato e oggi poco utilizzato dagli stessi alunni della scuola.

3er Tuanto riguarda il transetto di trasforma]ione, le aree interessate dal Sroget-
to dimostratore sono Fostituite dal sistema degli sSa]i SubbliFi Sre¿gurato dagli 
strumenti di 3iano e dai Srogetti unitari Fonven]ionati nelle ]one 7R04a, 7R04b, 
7R04F, 7R04F bis, 7R03b, R402e, R404F soSra desFritte, la Fui suSer¿Fie Fom-
Slessiva ammonta a 375.295 mT.

Le azioni proposte considerano come stato e[ ante non lo stato attuale dell¶a-
rea, FKe risulta a oggi in gran Sarte inedi¿Fata, ma l¶aSSliFa]ione delle trasforma-
]ioni Sreviste dagli strumenti di Siani¿Fa]ione Fomunale �&omune di 6FandiFFi, 
2019a�, e൵ettuando uno slittamento temSorale al Srossimo futuro, mentre Fome 
scenario e[ post viene valutata l¶ado]ione di aFForgimenti migliorativi risSetto 
agli indiri]]i Siani¿Fatori.

5.4 VALUTAZIONE DELLE CRITICITÀ CLIMATICHE

����� 6imXOD]ioni teUmicKe DOOo stDto e[ Dnte
3er Soter e൵ettuare le neFessarie analisi termiFKe e ottenere risultati Fon un elevato 
grado di dettaglio in entrambi gli ambiti, il transetto di riTuali¿Fa]ione, date le sue 
dimensioni maggiori, q stato suddiviso in FinTue Tuadranti mentre il transetto di 
trasforma]ione q stato elaborato Fome uniFo Tuadrante. Il Tuadrante ForrisSonde 
alla porzione del sistema urbano simulata dal soItZare q Fostituito da una griglia 
FomSosta da Felle Tuadrate delle Tuali q neFessario indiFare le dimensioni. 4ueste 

current state oI the area, Zhich is to date larJel\ unchanJed, 
but the application oI the transIormations provided b\ the mu-
nicipal planninJ instruments �&omune di 6candicci, ����a�, 
maNinJ a time shiIt to the near Iuture, Zhile as an ex post sce-
nario is evaluated the adoption oI improvements compared to 
planninJ Juidelines.

5.4 ASSESSMENT OF CLIMATIC CRITICALITIES

5.4.1 Ex ante thermal simulations
,n order to perIorm the necessar\ thermal anal\sis and obtain re-
sults Zith a hiJh deJree oI detail in both areas, the renovation tran-
sect, Jiven its larJer si]e, has been subdivided into ¿ve sectors Zhi-
le the development transect has been elaborated as a sinJle sector.

7he sector corresponds to the portion oI the urban s\stem si-
mulated b\ the soItZare and consists oI a Jrid composed oI squa-
re cells oI Zhich it is necessar\ to indicate the dimensions. 7he 
latter have been de¿ned in order to maNe an appropriate settinJ 
Zith respect to the scale investiJated and the t\pe oI interventions 
evaluated, optimi]inJ the use oI the instrument in relation to the 
accurac\ oI the results and the reduction oI the calculation times.

7he ¿ve sectors oI the renovation transect �)iJ. ��� have di-
mensions oI ���[��� m Zith cells oI �.��[�.�� m, de¿ninJ a total 
area oI ���,��� m૕. (ach sector has been superimposed on adMa-
cent sectors, Ior a surIace oI ���, in order to reduce the appro[i-
mations made b\ the soItZare to the edJes oI the model and thus 
ensure Jreater accurac\ in the processinJ oI output data.

7he development transect �)iJ. ���, concerninJ a macro sec-
tor, involves the urban e[pansion area oI the cit\, betZeen the pu-
blic a[is 9ia 3ascoli�9ia 3antin and the hiJhZa\ �includinJ in its 
interior, amonJ other thinJs, the parNinJ e[chanJer oI 9illa &o-
stan]a recentl\ built� and Zas modeled Zith a sinJle IrameZorN 
oI si]e ���[��� m and �[� m cells, Ior a total area oI ���,��� m૕.

)olloZinJ the si]inJ oI the sectors, Ze proceeded Zith the 
modelinJ oI the anthropic elements �buildinJs, arti¿cial surIa-
ces� and oI the natural ones �natural surIaces and veJetation�. 
7he heiJht and the Iootprint on the Jround oI the buildinJs and 
the materials used �)iJ. ��� Zere derived Irom site surve\s and 
inIormation available on the netZorN

)or the inclusion oI the trees in the diJital models Zas used 
the *,6 base oI the public trees, includinJ �� tree species, pro-
vided b\ the (nvironment and *reen Direction oI the 0unici-
palit\ oI 6candicci, Zhile the private trees Zere located, similar 
to anthropic elements, throuJh site surve\s and checNs Zith sa-
tellite tracNinJ tools.

7he climate data input phase �ma[imum and minimum hour-
l\ temperature and humidit\, Zind direction and intensit\� and 
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ultime sono state de¿nite in modo da e൵ettuare un¶aSSroSriata taratura risSetto alla 
sFala indagata e alla tiSologia degli interventi valutati, ottimi]]ando l¶uso dello stru-
mento in relazione alla precisione dei risultati e al contenimento dei tempi di calcolo. 

I FinTue Tuadranti del transetto di riTuali¿Fa]ione �)ig. 13� Kanno dimensioni di 
430[430 m Fon Felle di 2,15[2,15 m, de¿nendo un¶area totale di 924.500 mT. &ia-
sFun Tuadrante q stato sovraSSosto a Tuelli adiaFenti, Ser una suSer¿Fie Sari al 10%, 
al ¿ne di ridurre le aSSrossima]ioni FomSiute dal softZare ai bordi del modello e 
Tuindi garantire una maggiore SreFisione nell¶elabora]ione dei dati di output.

Il transetto di trasforma]ione �)ig. 15�, FonFernente un maFro Tuadrante, Foinvol-
ge l¶area di esSansione urbana della Fittj, tra l¶asse SubbliFo via 3asFoli-via 3antin e 
l¶autostrada �FomSrendendo al suo interno, fra l¶altro, il SarFKeggio sFambiatore di 
Villa &ostan]a di reFente reali]]a]ione� ed q stato modellato Fon un uniFo Tuadrante 
di dimensioni 800[900 m e Felle di 3[3 m, Ser un¶area totale di 720.000 mT.

A seguito del dimensionamento dei Tuadranti, si q SroFeduto Fon la model-
la]ione degli elementi antroSiFi �edi¿Fi, suSer¿Fi arti¿Fiali� e di Tuelli naturali 
�suSer¿Fi naturali e vegeta]ione�. L¶alte]]a e l¶imSronta al suolo degli edi¿Fi e i 
materiali imSiegati �)ig. 16� sono stati desunti da soSralluogKi e da veri¿FKe di 
informazioni disponibili in rete.

3er l¶inserimento delle alberature nei modelli digitali q stata usata la base *I6 
delle alberature SubbliFKe, FomSrendente 34 sSeFie arboree, fornita dalla Dire-
]ione Ambiente e Verde del &omune di 6FandiFFi, mentre le alberature Srivate 
sono state inserite, analogamente agli elementi costruiti, attraverso sopralluoghi e 
veri¿FKe Fon strumenti di loFali]]a]ione satellitare.

La fase di inserimento dei dati FlimatiFi �temSeratura e umiditj orarie massime 

the start oI the simulation �da\, start time and duration oI the 
simulation� Zas conducted Zith the support oI the ,nstitute oI 
%iometereoloJ\ oI the &15 oI )lorence and %oloJna.

)or thermal simulations, tZo different climatic conditions 
have been evaluated� the ordinar\ condition, correspondinJ to 
a t\pical summer da\ ���st -une� obtained throuJh the averaJe 
oI the climate values oI the summer da\s oI the last �� \ears, 
and the e[tra�ordinar\ one, Zhose data are instead related to 
the hottest da\ recorded in the area oI 6candicci, correspondinJ 
to �st $uJust ����, representative oI the e[treme climate situa-
tion oI the urban heat island.

)or both conditions the data Zere collected b\ the 6an *iu-
sto &limate 6tation �data point closest to the surve\ area� and 
are reported in 7able � �&risci et al., �����.

)rom the data produced b\ the simulations, in ordinar\ and 
e[tra�ordinar\ condition, Zere e[trapolated the outputs related 
to atmospheric temperatures ��&� and to the 309 �3redicted 
0ean 9ote� and 3(7 �3h\sioloJical (quivalent 7emperature�.

7he 309 inde[ Zas evaluated Ior an adult user ��� \ears� 
and an elderl\ user ��� \ears�, in order to brinJ out the hiJhest 
level oI social vulnerabilit\, Jiven also the siJni¿cant presence 
oI the elderl\ population in the stud\ area �&omune di 6candic-
ci, �����. )or the 3(7 inde[, onl\ the response oI the elderl\ 
user Zas assessed. 7he parameters Zere e[trapolated at ����� 

)ig. 13 - 7ransetto di riTuali¿Fa]ione� inTuadramento satellitare dei 5 Tuadranti e risSettivi modelli elaborati Fon il softZare (NVI-met � 5enovation 
transect� satellite vieZ oI the � sectors and their respective models developed Zith the (19,�met soItZare �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   267 15/01/2021   14:28:07



268

)ig. 14 - 7ransetto di riTuali¿Fa]ione� output di temperatura atmosferica e indici di benessere PMV e PET / 5enovation transect� output oI atmosphe-
ric temperature and 309 and 3(7 indices �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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e minime, dire]ione e intensitj del vento� e l¶avvio della simula]ione �giorno, orario 
di ini]io e durata della simula]ione� q stata Fondotta Fon il suSSorto dell¶Istituto di 
Biometereologia del &NR di )iren]e e Bologna. 

3er le simula]ioni termiFKe sono state valutate due Fondi]ioni FlimatiFKe di൵e-
renti� la Fondi]ione ordinaria, ForrisSondente a un giorno tiSiFo estivo �21 giugno� 
ricavato attraverso la media dei valori climatici dei giorni estivi degli ultimi 25 anni, 
e Tuella e[tra-ordinaria, i Fui dati sono inveFe relativi al giorno Si� Faldo registrato 
nell¶area di 6FandiFFi, ForrisSondente al 1� agosto 2017, raSSresentativo della si-
tua]ione FlimatiFa estrema dell¶isola di Falore urbana. 3er entrambi le Fondi]ioni i 
dati sono stati rilevati dalla sta]ione FlimatiFa di 6an *iusto �Sunto di rilevamento 
Si� viFino all¶area di interesse� e sono riSortati nella 7abella 1 �&risFi et al., 2018�.

at a heiJht above the Jround oI �.�� m to capture the perceived 
condition oI the user.

7he thermal simulations on the renovation transect �)iJ. ��� 
shoZ that the most stressed areas in e[tra�ordinar\ conditions 
are precisel\ the areas characteri]ed b\ a concentration oI 
asphalt surIace and the absence oI Jreen areas and trees, Zhere 
the total surIace albedo is less than �.� �Q��. Different is the 
response oI the historical Iabric �Q��, in the pro[imit\ oI 3ia]]a 
0atteotti, in Zhich are Iound loZer temperature values Jiven 
the hiJher densit\ oI buildinJs that implicates a hiJher deJree 
oI shadinJ due to the buildinJs.

)ig. 15 - 7ransetto di trasforma]ione� inTuadramento satellitare, Slanimetria delle Srevisioni urbanistiFKe, modello (NVI-met, output di temperatura 
atmosferica e indici di benessere PMV e PET / Development transect� satellite vieZ, Jeneral plan oI urban planninJ, (19,�met model, atmospheric 
temperature output and 309 and 3(7 indices �6ourFe� AutKors¶ elaboration�. 
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Dai dati prodotti dalle simulazioni, in condizione ordinaria ed extra-ordinaria, sono 
stati estrapolati gli output relativi alle temSerature atmosferiFKe ��&� e agli indiFi di 
benessere outdoor PMV (3redicted 0ean 9ote) e PET (3h\sioloJical (quivalent 7em-
perature�. L¶indiFe 3MV q stato valutato Ser un fruitore adulto �35 anni� e uno an]iano 
�75 anni�, al ¿ne di far emergere il livello di vulnerabilitj soFiale Si� elevato, data an-
FKe la notevole Sresen]a di SoSola]ione an]iana nell¶area di studio �&omune di 6Fan-
diFFi, 2008�. 3er l¶indiFe 3(7 q stata valutata esFlusivamente la risSosta dell¶utente 
an]iano. I Sarametri sono stati estraSolati alle ore 16�00 a un¶alte]]a dal suolo di 1,50 
m Fosu da Fatturare la Fondi]ione SerFeSita dell¶utente Fonsiderato. 

Le simula]ioni termiFKe sul transetto di riTuali¿Fa]ione �)ig. 14� mostrano FKe 
le aree maggiormente stressate in condizioni extra-ordinarie, sono proprio le aree 
Faratteri]]ate da una FonFentra]ione di suSer¿Fie asfaltata e dall¶assen]a di aree 
verdi e alberature, in Fui l¶albedo FomSlessiva delle suSer¿Fi q inferiore a 0,3 
�43�. Diversa q la risSosta del tessuto storiFo �45�, in Srossimitj di Sia]]a Matte-
otti, in Fui si risFontrano valori di temSeratura Si� bassi data la maggiore densitj 
edili]ia FKe FomSorta un grado Si� elevato di ombreggiamento dovuto agli edi¿Fi. 

I risultati delle simulazioni termiche operate sul transetto di trasformazione 
�)ig. 15� mostrano valori di temSeratura Si� elevati in ForrisSonden]a delle aree 
maggiormente asfaltate (parcheggio scambiatore di Villa Costanza, via Galilei, via 
6assetti�, mentre i valori di temSeratura Si� bassi si registrano nelle ]one verdi in 
cui sono presenti alberature. Le aree con le temperature maggiori coincidono con 
Tuelle Fon i Seggiori livelli di Fomfort, l¶utente an]iano risulta essere Si� stressato 

Dati Temp. min (°C) Temp. max (°C) Hum. min (%) Hum. max (%) Wind sp. (m/s) Wind. dir.

Valori 18,15 30,42 38,42 84,08 1,5 s-e

Orario 05:00 15:00 14:00 05:00 - -

Dati Temp. min (°C) Temp. max (°C) Hum. min (%) Hum. max (%) Wind sp. (m/s) Wind. dir.

Valori 21,5 41,4 19 76 1,36 n

Orario 06:00 16:00 16:00 06:00

Condizioni ordinarie (giorno tipico estivo)

Condizioni extra-ordinarie (1° Agosto 2017)

7he results oI thermal simulations carried out on the develop-
ment transect �)iJ. ��� shoZ hiJher temperature values at the 
most asphalted areas �parNinJ e[chanJer at 9illa &ostan]a, 9ia 
*alilei, 9ia 6assetti�, Zhile the loZest temperature values are re-
corded in Jreen areas Zhere trees are located. 7he areas Zith the 
hiJhest temperatures coincide Zith those Zith the Zorst levels 
oI comIort, the elderl\ user is more stressed than the adult, Zith 
values oI 309 up to �.�� �Q�� and 3(7 above ���&.

$ difference is recorded in the ma[imum and minimum va-
lues reached in the tZo transects. 7he renovation transect starts 
Zith values oI ��.��& up to peaNs oI ��.��&, Zhile the deve-
lopment transect shoZs values loZer than �.��&, startinJ Irom 
��.��& and reachinJ temperatures betZeen ��.� and ��.��&.

,t should be noted that it is not possible to compare different 
simulations. 7he tZo transects are simulated in the same clima-
te conditions but Zith different Jrid and cells si]es. 7hereIore, 
comparisons oI simulations Zill be evaluated onl\ betZeen si-
milar models, veriI\inJ the bene¿ts obtained in the transition 
betZeen the ex ante and ex post situation.

5.4.2 Ex ante hydraulic simulations
7he application oI the predictive method �0occia 	 6Jobbo, 
�����, used to evaluate the h\draulic behavior oI the tZo transects, 
involved a thorouJh stud\ oI the surIaces on the Jround. ,n order to 
quantiI\ the real bene¿t achieved b\ the application oI technoloJi-
cal and spatial solutions, the value oI surIace runoff Zas measured 
onl\ Zithin the perimeter oI the spines oI public spaces.

7he predictive method is an effective predictive tool Ior the case 
stud\, despite the simpli¿cations made in dealinJ Zith h\draulic 
manaJement compared to other enJineerinJ tools, Jiven the sub-
stantial Àatness oI the entire area such that on a sector does not 
siJni¿cantl\ affect the outÀoZ oI the adMacent one.

7he classi¿ed materials �)iJ. ��� have been Jrouped in diI-
Ierent surIaces to Zhich is attributed, on the basis oI empirical 

Tab. 1 - Valori dei dati climatici / 9alues oI climatic data �6ourFe� Alfonso &risFi - &NR 
IBIM(7�.

)ig. 16 - Materiali al suolo allo stato attuale Fon albedo e Falore sSeFi¿Fo � *round materials at current state Zith albedo and speci¿c heat �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.
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di Tuello adulto, Fon valori di 3MV ¿no a 7,11 �43� e di 3(7 soSra a 53�&.
6i registra una di൵eren]a sui valori massimi e minimi raggiunti nei due transet-

ti. Il transetto di riTuali¿Fa]ione Sarte da valori di 38,7�& ¿no a SiFFKi di 41,7�&, 
mentre il transetto di trasforma]ione riSorta valori Si� bassi di 1,8�&, Sartendo da 
36,9�& e raggiungendo temSerature FomSrese tra 40,2 e 40,5�&. 

2FForre sottolineare FKe non q Sossibile e൵ettuare ra൵ronti su simula]ioni di-
verse. I due transetti sono simulati nelle stesse condizioni climatiche ma con di-
mensioni di griglia e Felle di൵erenti. 3ertanto, le FomSara]ioni delle simula]ioni 
saranno valutate solamente tra modelli simili, veri¿Fando i bene¿Fi ottenuti nel 
passaggio tra la situazione e[ ante e Tuella e[ post.

����� 6imXOD]ioni iGUDXOicKe DOOo stDto e[ Dnte
L¶aSSliFa]ione del metodo Sredittivo �MoFFia 	 6gobbo, 2016�, utili]]ato Ser valu-
tare il comportamento idraulico dei due transetti, ha comportato uno studio appro-
fondito sulle suSer¿Fi al suolo. Al ¿ne di Tuanti¿Fare il reale bene¿Fio raggiunto 
dall¶aSSliFa]ione delle solu]ioni teFnologiFKe e sSa]iali, q stato misurato il valore 
di deÀusso suSer¿Fiale solamente entro il Serimetro delle sSine degli sSa]i SubbliFi. 

Il metodo Sredittivo FostituisFe un e൶FaFe strumento valutativo Ser il Faso studio, 
nonostante le semSli¿Fa]ioni aSSortate nell¶a൵rontare la gestione idrauliFa risSetto ad 
altri strumenti ingegneristiFi, data la sostan]iale Slanaritj di tutta l¶area tale Ser Fui su 
un Tuadrante non inÀuisFe signi¿Fativamente sul deÀusso di Tuello adiaFente.

I materiali Fensiti �)ig. 17� sono stati raggruSSati in diversi ambiti sSa]iali ai 
Tuali viene attribuito, sulla base di veri¿FKe emSiriFKe e dati di letteratura, un 
valore di runoff �MoFFia 	 6gobbo, 2016� Ambrosini et al., 2020�. 

3er ottenere il Foe൶Fiente di runoff globale dell¶area di studio, oltre alla Flassi-
¿Fa]ione in base alle SroSrietj idrauliFKe soSradesFritta, q neFessario Tuanti¿Fa-
re il Seso relativo di FiasFuna Fategoria. 7ale Sarametro raSSresenta l¶estensione 
suSer¿Fiale della Fategoria in esame risSetto alla totalitj dell¶area Fonsiderata �ad 
esemSio gli sSa]i verdi SubbliFi raSSresentano il 14% del transetto della riTuali-
¿Fa]ione�. La somma dei singoli Foe൶Fienti determina il Foe൶Fiente di runoff 
globale dell¶area in esame, in Tuesto Faso delle due sSine di intervento.

AnFKe Ser Tuanto riguarda le analisi sulle SreFiSita]ioni estreme il transetto di 
riTuali¿Fa]ione �)ig. 18� q stato trattato attraverso la medesima suddivisione in 
Tuadranti. La sSina degli sSa]i SubbliFi raSSresenta il 21% dell¶intero transetto. 
Anali]]ando i risultati idrauliFi dei FinTue Tuadranti, q Sossibile Fonstatare FKe 
Tuelli Fon la SerFentuale di aree verdi maggiori �42, 43� Sresentano valori di ru-

checNs and literature data, a runoff value �0occia 	 6Jobbo, 
����� $mbrosini et al., �����.

7o obtain the overall runoff coefficient oI the stud\ area, in 
addition to the classi¿cation based on the h\draulic properties 
described above, it is necessar\ to quantiI\ the relative ZeiJht 
oI each cateJor\. 7his parameter represents the surIace area oI 
the cateJor\ in question compared to the Zhole oI the area un-
der consideration �e.J. Jreen public spaces account Ior ��� oI 
the renovation transect�. 7he sum oI the individual coefficients 
determines the overall runoff coefficient oI the test area, in this 
case the tZo intervention spines.

$lso concerninJ the anal\ses on the e[treme precipitations 
the renovation transect �)iJ. ��� has been treated throuJh the 
same subdivision in sectors. 7he public spaces spine represents 
the ��� oI the entire transect. $nal\]inJ the h\draulic results 
oI the ¿ve sectors, it can be seen that those Zith the hiJhest per-
centaJe oI Jreen areas �Q�, Q�� have loZer runoff values than 
those Zith more built areas or more e[tensivel\ affected b\ soil 
sealinJ �Q�, Q� and Q��.

5eJardinJ the development transect �)iJ. ���, the public 
spaces spine subMect oI reJeneration represents ��� oI the sec-
tor considered Ior the thermal simulations.

:ith reJard to the h\draulic anal\ses carried out on the tran-
sects, the research Iocused on the soil permeabilit\ characteristics 
related to the surIace phenomenon oI the runoff Jiven the lacN oI 
inIormation on the IunctioninJ oI the e[istinJ seZer s\stem. 7he 
IraJmentation oI the data available on the Jre\ inIrastructure in 
the speci¿c area oI intervention Zas reported, durinJ the interlo-
cutor\ meetinJs, both b\ the representatives oI the &it\ &ouncil 
involved in the research and b\ the scienti¿c e[perts consulted.

Due to the inabilit\ oI de¿ninJ thorouJhl\ the structure oI the 
seZer s\stem, the anal\sis Iocused on the characteristics oI the 
catchment surIaces �on the Jround and in cover�. 7he desiJn e[pe-
rimentation involved the use oI natural solutions� 1ature�%ased 
6olutions �1%6� and *reen ,nIrastructures �*,6�.

7he use oI devices that can be easil\ inteJrated in the conte[t oI 
intervention and characteri]ed b\ hiJh levels oI technical and eco-
nomic Ieasibilit\ and consistent Zith the Jeneral obMectives oI the 
research �cI. paraJraph �.��. 7he recon¿Juration and�or restoration 
oI the natural Zater netZorN that develops Zithin the aJJlomeration 
oI 6candicci, currentl\ buried, Zould have required not onl\ sub-
stantial economic interventions but a proIound rethinNinJ oI the rela-
tionship betZeen the e[istinJ built environment and the ZaterZa\s.

5.4.3 Definition of objective parameters and identification of 
priority areas of intervention
7he tools used to assess the speci¿c climatic ha]ards oI the ur-
ban heat island and e[treme rainIall, (19,�met and the pre-

)ig. 17 - Valori dei Foe൶Fienti di runoff per ciascun ambito spaziale / 9alues oI the runoff 
coefficients Ior each surIaces �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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noff Si� bassi di Tuelli maggiormente edi¿Fati o interessati in maniera Si� estesa 
dell¶imSermeabili]]a]ione del suolo �41, 44 e 45�.

3er Tuanto riguarda il transetto di trasforma]ione �)ig. 19�, la sSina degli sSa]i 
SubbliFi oggetto di rigenera]ione raSSresenta il 52% dell¶interno Tuadrante Fonsi-
derato per le simulazioni termiche. 

In merito alle analisi idrauliFKe Fondotte sui transetti, la riFerFa si q FonFentrata sulle 
FaratteristiFKe di Sermeabilitj del suolo Fonnesse al fenomeno suSer¿Fiale del runoff 
data la sFarsitj di informa]ioni sul fun]ionamento del sistema fognario esistente.

La frammentarietj dei dati disSonibili sull¶infrastruttura grigia esistente nell¶area 
sSeFi¿Fa di intervento q stata riSortata, durante i Fonfronti interloFutori, sia dai referen-
ti dell¶Amministra]ione Fomunale FKe dagli esSerti sFienti¿Fi Foinvolti nella riFerFa.

A seguito dell¶imSossibilitj di de¿nire aSSrofonditamente la struttura del siste-
ma fognario, l¶analisi si q FonFentrata sulle FaratteristiFKe delle suSer¿Fi FaStanti 
�al suolo e in FoSertura�. La sSerimenta]ione Srogettuale Ka riguardato l¶utili]]o di 
solu]ioni naturali� 1ature�%ased 6olutions �NB6� e *reen ,nIrastructures (GIs). I 
dispositivi impiegati, facilmente integrabili nel contesto di intervento, risultanocon-
notati da elevati gradi di fattibilitj teFniFa ed eFonomiFa e Foerenti Fon gli obiettivi 
generali della riFerFa �Ffr. Saragrafo 5.5�. La riFon¿gura]ione e�o il riSristino della 
rete idriFa naturale FKe si sviluSSa all¶interno dell¶agglomerato di 6FandiFFi, attual-
mente interrata, avrebbe richiesto non solo interventi economicamente consistenti 
ma un riSensamento Srofondo del raSSorto tra l¶edi¿Fato esistente e i Forsi d¶aFTua.

dictive method, althouJh Zidel\ used and recoJni]ed b\ the 
scienti¿c communit\ �D¶$mbrosio 	 /eone, ����� Dessu et al., 
����� 0occia 	 6Jobbo, ����� 7ucci 	 &ecaIosso, ����� have 
limitations in their use and results.

)or this reason it Zas necessar\ to inteJrate the evaluation 
oI other strictl\ obMectives parameters, listed and described be-
loZ� surIaces Zith a hiJh deJree oI impermeabilit\� sN\ vieZ 
Iactor� urban aspect ratio� shadinJ� arboreal road presence� 
albedo� speci¿c heat oI the materials on the Jround.

7he purpose oI this anal\sis operation, carried out throuJh a 
accurate mappinJ, Zas to be able to identiI\ Zithin the transects oI 
investiJation �)iJJ. ��, ��� the most critical areas � and thereIore 
priorit\ intervention � and support, compare and Iacilitate the rea-
dinJ oI the results obtained Irom the other methods used.

7he map oI surIaces Zith a hiJh deJree oI impermeabilit\ has 
been derived in relation to the runoff coefficient. 7he map hiJhli-
Jhts urban spaces Zith the hiJhest level oI impermeabilit\, or those 
Zith a runoff coefficient oI �.�. 7hese correspond mainl\ to linear 
inIrastructure and impervious public outdoor spaces.

7he anal\sis oI the shadinJ Zas carried out on the �st oI $uJust, 
in correspondence oI the t\pical da\ used Ior the microclimatic si-

)ig. 18 - 3lanimetria del transetto di riTuali¿Fa]ione Fon riSortati gli ambiti sSa]iali individuati e i risSettivi valori suSer¿Fiali, SerFentuali e indiFe di runoff / 
3lan oI the renovation transect shoZinJ the spaces identi¿ed and the respective spaces, percentaJe and runoff values �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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����� 'efini]ione Gei SDUDmetUi oJJettiYi e inGiYiGXD]ione GeOOe DUee SUioUitD-
rie di intervento
Gli strumenti impiegati per valutare gli ha]ard FlimatiFi sSeFi¿Fi dell¶isola di Fa-
lore e delle precipitazioni estreme, ENVI-met e il metodo predittivo, seppur am-
Siamente utili]]ati e riFonosFiuti dalla Fomunitj sFienti¿Fa �D¶Ambrosio 	 Leo-
ne, 2016� Dessu et al., 2017� MoFFia 	 6gobbo, 2016� 7uFFi 	 &eFafosso, 2020� 
presentano delle limitazioni nel loro utilizzo e nei risultati ottenuti. 

3er Tuesto motivo q risultato neFessario integrare la valuta]ione di altri Sara-
metri, di seguito elenFati e desFritti, di natura strettamente oggettiva� suSer¿Fi a 
elevato grado di imSermeabilitj� sN\ vieZ Iactor� urban aspect ratio� ombreggia-
mento� Sresen]a arborea stradale� albedo� Falore sSeFi¿Fo dei materiali al suolo. 

Il ¿ne di Tuesta oSera]ione di analisi, e൵ettuata attraverso una maSSatura Suntuale, 
q stato Tuello di Soter individuare all¶interno dei transetti di indagine �)igg. 20, 21� le 
aree Si� FritiFKe - e dunTue Srioritarie di intervento - e suSSortare, FomSarare e agevo-
lare la lettura dei risultati ottenuti dagli altri metodi imSiegati. La maSSa delle suSer¿Fi 
a elevato grado di imSermeabilitj q stata riFavata in rela]ione al Foe൶Fiente di runoff. 
La maSSa eviden]ia gli sSa]i urbani Fon il Si� elevato livello di imSermeabilitj, ovve-
ro Tuelli Fon un Foe൶Fiente di runoff Sari a 0,9. 4uesti ForrisSondono SrinFiSalmente 
alle infrastrutture lineari e agli spazi aperti pubblici impermeabili.

L¶analisi dell¶ombreggiamento q stata e൵ettuato al 1� agosto, in ForrisSonden]a 
del giorno tipo utilizzato per le simulazioni microclimatiche con il soItZare EN-

mulations Zith the soItZare (19,�met. 7hrouJh the three�dimen-
sional modelinJ oI the buildinJs in the transects Zere obtained the 
shadoZs brouJht to the Jround at different hours oI the da\� at 
����, ����� and �����. 7he map shoZs Zith different chromatic 
Jradations the shadoZs at different hours, hiJhliJhtinJ the urban 
areas not shaded alZa\s e[posed to direct solar radiation and tho-
se alZa\s shaded b\ the urban aspect ratio.

7he urban aspect ratio �+�:� Ior the renovation transect shoZs 
a s\mmetrical situation in Zhich the tZo historic urban areas at 
opposite ends �6candicci in the 6outh�(ast sector and &asellina 
in the 1orth�:est sector� shoZ similar values. 7hese tZo urban 
tissues have urban aspect ratio values betZeen �.� and �.�, IallinJ, 
accordinJ to the classi¿cation oI 9ardoulaNis et alii ������, in the 
t\pe oI avenue �+�: � �.�� and reJular can\on �+�:   ��.

:hile urban areas classi¿ed as deep can\ons �+�: ! ��, in 
shades oI darN red and purple, are limited to onl\ tZo episodes. 
,n the development transect, the values are similar to that oI 
renovation. 7he avenue �+�: � �,�� and reJular can\on �+�: 
  �� t\pes are mainl\ concentrated alonJ the neZ urban re-
neZal a[is that coincides Zith the tramZa\ line. 7he t\poloJies 
oI suburban aspect ratio �+�: betZeen �.���.�� are diffused 

)ig. 19 - 3lanimetria del transetto delle trasforma]ioni Fon riSortati gli ambiti sSa]iali individuati e i risSettivi valori suSer¿Fiali, SerFentuali e indiFe di runoff 
/ 3lan oI the development transect shoZinJ the spaces identi¿ed and the respective surIace, percentaJe and runoff values �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   273 15/01/2021   14:29:03



274

VI-met. Attraverso la modella]ione tridimensionale degli edi¿Fi nei transetti sono 
state riFavate le ombre Sortate al suolo a diverse ore del giorno� alle 8�00, 12�00 e 
16�00. La maSSa mostra Fon di൵erenti grada]ioni FromatiFKe le ombre alle diverse 
ore, evidenziando le aree urbane non ombreggiate sempre esposte alla radiazione 
solare diretta e Tuelle semSre ombreggiate Ser e൵etto dell¶urban aspect ratio. 

L¶urban aspect ratio �+�:� Ser il transetto di riTuali¿Fa]ione mostra una situa-
zione simmetrica in cui le due aree urbane storiche collocate agli estremi opposti 
�6FandiFFi nel settore sud-est e &asellina nel settore nord-ovest� mostrano valori 
simili. 4uesti due tessuti urbani Sresentano valori di urban aspect ratio compresi 
tra 0,1 e 1,5 rientrando, seFondo la Flassi¿Fa]ione di VardoulaNis et alii �2003�, 
nella tipologia di avenue �+�: < 0,5� e reJular can\on �+�:   1�. Mentre le aree 
urbane Flassi¿Fate Fome deep can\on �+�: ! 2�, in toni di rosso sFuro e viola, 
sono circoscritte solamente a due episodi. Nel transetto di trasformazione i valori si 
mantengono analogKi a Tuello di riTuali¿Fa]ione. Le tiSologie avenue �+�: < 0,5� 
e reJular can\on �+�:   1� si FonFentrano Srevalentemente lungo il nuovo asse 
di riassetto urbano FoinFidente Fon la linea tramviaria. 6ono di൵use le tiSologie di 
suburban aspect ratio �+�: FomSresi tra 0,1-0,5� mentre sono rari i Fasi di deep 
can\on �+�: ! 2� limitati ai lati Forti degli edi¿Fi SrosSiFienti al nuovo asse.

La maSSa tematiFa dell¶albedo individua Ser FiasFun materiale al suolo il ForrisSet-
tivo valore, Fonsiderando sia materiali naturali FKe arti¿Fiali. &ontestualmente alla 
Farta dell¶albedo q stata redatta Tuella Ser il Falore sSeFi¿Fo �Dessu, 2018�. 

La mappa tematica elaborata per lo sN\ vieZ Iactor q stata riFavata dalle analisi 

Zhile the cases oI deep can\on �+�: ! �� are rare limited to the 
short sides oI the buildinJs IacinJ the neZ a[is.

7he thematic map oI the albedo identi¿es the correspondinJ 
value Ior each material on the Jround, considerinJ both natural 
and arti¿cial materials. $t the same time has been developed 
the map oI the speci¿c heat �Dessu, �����.

7he thematic map developed Ior the sN\ vieZ Iactor Zas derived 
Irom urban anal\sis carried out at the level oI the urban District. 
)or values close to �, then Zhere sN\ vision is reduced, darNer sha-
des are associated. &onversel\, at values close to �, or those in Zhi-
ch the vision is Iree, clear chromatic shades have been associated.

7o hiJhliJht the presence oI road trees in the respective the-
matic map Zere used the inIormation obtained Irom the *,6 
database oI public trees oI the 0unicipalit\ oI 6candicci. 7hese 
Zere returned based on the species present b\ hiJhliJhtinJ on 
the map the road inIrastructure Zithout trees.

,n order to identiI\ the priorit\ areas oI intervention Zithin 
the surve\ transects, the most critical perIormance ranJes have 
been selected Irom the chosen obMective parameters and it has 
been usinJ the method oI overlappinJ the inIormation la\ers 
Zith the same colour Jradient �method oI overla\inJ�. )rom the 
cross�comparison betZeen the maps oI the obMective parameters 

)ig. 20 - 7ransetto delle trasforma]ioni. A sinistra la maSSa delle aree Srioritarie di intervento, a destra le maSSe tematiFKe degli indiFatori di FritiFitj � 
Development transect. 2n the leIt, the map oI the priorit\ areas oI intervention, on the riJht the sequence oI the thematic maps oI the critical indicators 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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urbanistiFKe e൵ettuate a livello del Distretto urbano. 3er valori Srossimi allo 0, 
Tuindi in Fui la visione del Fielo q ridotta, sono assoFiate tonalitj Si� sFure. Vi-
Feversa, a valori Srossimi a 1, ovvero Tuelli in Fui la visione q libera, sono state 
assoFiate tonalitj FromatiFKe FKiare.

Per evidenziare la presenza arborea stradale nella rispettiva carta tematica sono 
state utili]]ate le informa]ioni riFavate dal database *I6 delle alberature Sub-
bliFKe del &omune di 6FandiFFi. 4ueste sono state restituite in base alle sSeFie 
presenti evidenziando nella mappa le infrastrutture stradali prive di alberature.

Al ¿ne di identi¿Fare le aree di intervento Srioritarie all¶interno dei transetti di 
indagine sono stati selezionati i ranJe prestazionali più critici tra i parametri og-
gettivi sFelti ed q stato utili]]ato il metodo della sovraSSosi]ione degli strati infor-
mativi Fon la stessa grada]ione di Folore oSaFi]]ato �metodo dell¶overla\inJ). Dal 
confronto incrociato tra le mappe dei parametri oggettivi e le aree di trasformazio-
ne e riTuali¿Fa]ione derivanti dal 3iano 2Serativo 2019 del &omune di 6FandiFFi 
q stato Sossibile individuare e Serimetrare le aree maggiormente FritiFKe dove 
indirizzare gli interventi metaprogettuali.

Per comprendere meglio i risultati delle simulazioni termiche relativi agli 
output della temSeratura atmosferiFa q utile e൵ettuare un Fonfronto inFroFiato tra i 
Tuadranti e gli indiFatori di FritiFitj eviden]iati nelle maSSe tematiFKe �7ab. 2�. 6i 
Srendono ad esemSio il Tuadrante 3 �43�, dove si risFontrano i valori di temSera-
tura Si� elevati e Srossimi al SiFFo �41,7�&�, e il Tuadrante 5 �45� Fon la maggiore 
Sresen]a dei valori Si� bassi �38,7�&�. 8na Srima Fonsidera]ione deriva dal fatto 

and the areas oI development and renovation derivinJ Irom the 
2perational 3lan oI the 0unicipalit\ oI 6candicci it has been 
possible to identiI\ and perimeter the most critical areas Zhere 
to direct the metadesiJn interventions.

7o better understand the results oI the thermal simulations 
related to the outputs oI the atmospheric temperature it is 
useIul, at this point, to maNe a cross�comparison betZeen the 
sectors and the criticalit\ indicators hiJhliJhted in the thema-
tic maps �7ab. ��. 7aNe Ior e[ample sector � �Q��, Zhere the 
hiJhest temperature values are Iound and close to the peaN 
���,��&�, and sector � �Q�� Zith the hiJhest presence oI the 
loZest values ���,��&�. $ ¿rst consideration arises Irom the Iact 
that, as can be seen in 7able �, Q� has a Jreater sunliJht oI 
urban spaces Jiven b\ the hiJh sN\ vieZ Iactor values ��.���.��, 
a poor shadinJ due to buildinJs, a poor presence or absence oI 
urban can\ons and a hiJher presence oI surIaces Zith hiJh al-
bedo �����. $lthouJh Q� has a hiJher presence oI impervious 
surIaces ����� and a hiJher buildinJ densit\, the hiJh shadinJ 
oI buildinJs, the hiJh presence oI urban can\ons �althouJh in 
the ranJe +�: �� urban can\ons shalloZ and Zide� and the 
loZer percentaJe oI hiJh albedo surIaces ��.��� contribute to 
loZer temperature values.

)ig. 21- 7ransetto di riTuali¿Fa]ione. In alto in seTuen]a le maSSe tematiFKe degli indiFatori di FritiFitj, in basso la maSSa delle aree Srioritarie di in-
tervento / 5enovation transect. $bove� the sequence oI the thematic maps oI the critical indicators� beloZ� the map oI the priorit\ areas oI intervention 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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FKe, Fome si Suz osservare nella 7abella 2, il 43 Sresenta una maggiore assola]io-
ne degli spazi urbani data dai valori di sN\ vieZ Iactor elevati �0,7-1,0�, uno sFarso 
ombreggiamento dovuto agli edi¿Fi, una sFarsa Sresen]a se non assen]a di can\on 
urbani e una maggiore Sresen]a di suSer¿Fi Fon albedo elevata �83%�. Nonostante 
il 45 abbia una maggiore Sresen]a di suSer¿Fi imSermeabili �82%� e una Si� ele-
vata densitj edili]ia, l¶elevato ombreggiamento degli edi¿Fi, l¶elevata Sresen]a di 
can\on urbani �seSSur nei range +�: < 1� can\on urbani poco profondi e larghi) 
e la minor SerFentuale di suSer¿Fi ad albedo elevata �< 0,3� FontribuisFono a resti-
tuire valori di temperatura più bassi.

5.5 SCENARI METAPROGETTUALI PER L’ADATTAMENTO CLIMATICO

����� 7emi stUDteJici Gi inteUYento SeU iO 'istUetto XUEDno Gi 6cDnGicci e inte-
grazione applicativa tra i due repertori
La fase di sSerimenta]ione si q basata sull¶ado]ione di sFenari di tiSo ³metaSro-
gettuale´. L¶obiettivo q di elaborare Sre¿gura]ioni strategiFKe dei transetti e valu-
tare l¶e൶FaFia delle solu]ioni di adattamento FlimatiFo nei Fonfronti degli imSatti 
dell¶isola di Falore e delle SreFiSita]ioni estreme, aSSortando al FontemSo bene¿Fi 
multiSli relativamente alle FritiFitj Sregresse risFontrate nel Fontesto di intervento. 

*li sFenari metaSrogettuali non intendono Fostituire visioni FonFluse e de¿niti-
ve, ma alternative Àessibili e FomSatibili Fon l¶area di studio, fra le Tuali la 3ub-
blica Amministrazione possa scegliere in base a una serie di parametri legati alla 
SroSria sSeFi¿Fitj, Tuali eFonomiFitj degli interventi, faFilitj e raSiditj di eseFu-
]ione, integra]ione Fon ulteriori indiri]]i strategiFi gij in via di aSSliFa]ione, etF. 

I due ambiti della riTuali¿Fa]ione dell¶esistente e della valuta]ione delle Sre-
visioni Siani¿Fatorie sono aFFomunati da una matriFe di aSSroFFio SroFessuale e 
progettuale che si attua attraverso i seguenti sei temi di intervento, posti alla base 
della de¿ni]ione degli sFenari�
 - azione a livello del suolo, focalizzata sugli spazi pubblici senza il coinvolgi-

mento dell¶edi¿Fato�
 - impiego di soluzioni capaci di rispondere a entrambi gli ha]ard trattati, isola di 

Falore e Siogge torren]iali�
 - aSSliFa]ione di൵usa delle 1ature�%ased 6olutions �NB6��
 - integrazione di *reen inIrastructures �*Is� in modo da identi¿Fare una rete 

FaSillare di nuovi ambiti di naturalitj urbana a Sartire dalla interFonnessione e 
dalla valori]]a]ione delle aree verdi esistenti�

 - installazione di dispositivi temporanei, realizzati con sistemi costruttivi leggeri, 
funzionali al miglioramento del microclima e al supporto degli usi urbani, sia 

Quadrante 3 72% elevato scarso elevati 871 el. 83%

Quadrante 5 82% basso elevato scarsi o assenti 575 el. 68%

Albedo 
(a < 0,3) Quadranti

Urban Aspect 
Ratio (H/W>1)

Presenza 
arborea

Superfici 
impermeabili

Sky View Factor 
(0,7 - 1,0)

Ombreggiamento 
degli edifici

5.5 METADESIGN SCENARIOS FOR CLIMATE ADAPTA-
TION

5.5.1 Strategic themes of intervention for the urban District of 
Scandicci and integration between the two repertoires
7he e[perimentation phase Zas based on the adoption oI “meta-
desiJn´ scenarios. 7he obMective is to develop strateJic con¿Ju-
rations Ior the transects and evaluate the effectiveness oI climate 
adaptation solutions aJainst the impacts oI the heat island and 
e[treme rainIall, Zhile providinJ multiple bene¿ts compared to 
the critical issues present in the conte[t oI intervention.

7he metadesiJn scenarios are not intended to de¿ne de¿niti-
ve proMects, but Àe[ible and compatible alternatives Ior the stud\ 
area, amonJ Zhich the public administration can choose trouJht 
a series oI speci¿c related parameters, such as cost oI interven-
tions, simplicit\ and speed oI implementation, inteJration Zith 
other strateJic Juidelines alread\ beinJ applied, etc.

7he renovation and development area are linNed b\ a pro-
cedural and desiJn approach that is implemented throuJh the 
IolloZinJ si[ themes oI intervention, placed at the base oI the 
de¿nition oI the scenarios�
�  actions on Jround level, IocusinJ on public spaces Zithout the 

involvement oI the buildinJ�
�  use oI solutions that respond to both invesiJated ha]ards, ur-

ban heat island and heav\ rainIall�
�  Zidespread application oI 1ature�%ased 6olutions �1%6��
�  inteJration oI *reen ,nIrastructures �*,s� in order to create a 

netZorN oI neZ urban areas Iull oI urban nature startinJ Irom 
the interconnection and enhancement oI e[istinJ Jreen areas�

�  installation oI temporar\ structures, made oI liJhtZeiJht con-
struction s\stems, desiJned to improve the microclimate and 
support urban uses, both e[istinJ and neZ, oI public space�

�  upJradinJ oI inIrastructure Ior sloZ mobilit\ to achieve hiJh 
levels oI accessibilit\.
$ stud\ on the t\poloJies oI the public spaces in the tZo tran-

sects Zas carried out beIore startinJ the metadesiJn phase. 7his 
¿rst step led to the creation oI a second research repertoire. ,n 
the research process, the ZorN on the public spaces t\poloJies 
has pla\s a linNed role betZeen the NnoZledJe IrameZorN and the 
results oI the ¿rst repertoire oI spatial and technoloJical adapta-
tion solutions, developed in the previous phase oI the research.

,n both the transects, thereIore, classes oI similar urban ele-
ments have been identi¿ed, Ior ph\sical�spatial and environmen-
tal characteristics. 7o these spaces it is possible to match speci¿c 
Jroups oI technical�desiJn solutions that Zill be used later in the 
scenarios oI intervention on the transects. $ccordinJ to the cate-
Jori]ation made in the ¿rst repertoire, the t\pes oI public spaces 
considered are ¿ve� street, square, court, Jarden and parNinJ.

Tab. 2 - Valori degli indiFatori di FritiFitj desunti dalle maSSe tematiFKe Ser i Tuadranti 
3 e 5 e loro Fonfronto � 9alues oI criticalit\ indicators taNen Irom thematic maps oI the 
sectors � and �, and their comparison.
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esistenti FKe nuovi, dello sSa]io SubbliFo�
 - Soten]iamento delle infrastrutture Ser la mobilitj lenta Ser raggiungere elevati 

livelli di aFFessibilitj.
L¶avvio della fase metaSrogettuale q stato SreFeduto dalla tiSi]]a]ione degli sSa-

zi pubblici dei transetti che ha portato alla composizione del secondo repertorio 
Srodotto dalla riFerFa. Nell¶iter della ricerca, la tipizzazione svolge il ruolo di anel-
lo di Fongiun]ione tra il Tuadro FonosFitivo e i risultati del reSertorio di solu]ioni 
spaziali e tecnologiche di adattamento, sviluppato nella prima fase della ricerca.

All¶interno dei transetti, dunTue, sono state individuate Flassi di elementi ur-
bani simili, Ser FaratteristiFKe ¿siFo-sSa]iali e ambientali, ai Tuali q Sossibile far 
ForrisSondere sSeFi¿Fi gruSSi di solu]ioni teFniFo-Srogettuali, imSiegate suFFes-
sivamente negli scenari di intervento sui transetti. Coerentemente con la catego-
rizzazione operata nel primo repertorio, le tipologie di spazi pubblici considerate 
sono FinTue� strada, Sia]]a, Forte, giardino, SarFKeggio.

Gli spazi da analizzare sono stati individuati attraverso sopralluoghi di progetto 
e avvalendosi della “Disciplina dei suoli e degli insediamenti” del Piano Operativo 
2019-2024 �&omune di 6FandiFFi, 2019a�.

Le FinTue Fategorie di sSa]i SubbliFi sono state sFKedate riSortando Ser FiasFu-
no i caratteri tipologici distintivi. Alla schedatura degli elementi spaziali costituen-
ti le sSine di intervento q seguita l¶identi¿Fa]ione dei tiSi rari, medi o freTuenti. 
4uesta sFansione q stata eseguita osservando dalle sFKede i Faratteri tiSologiFi FKe 
si ripetevano maggiormente negli spazi dei transetti, facendo emergere le caratte-
ristiFKe Si� di൵use nel tessuto urbano di 6FandiFFi.

L¶aSSrofondimento FonosFitivo sugli elementi dello sSa]io q terminato Fon la 
selezione di un insieme di soluzioni Jreen, blue e Jre\ �)ig. 22� aSSliFabili nei tiSi 
Si� riForrenti del Distretto, dunTue un tool Nit di strategie compatibili con le carat-
teristiFKe, gli usi e le fun]ioni del tessuto Fonnettivo di 6FandiFFi. Le solu]ioni re-
Sertoriate sono state sele]ionate Srivilegiando l¶aSSliFa]ione di disSositivi basati 
sulla natura FaSaFi di risSondere alle FritiFitj FlimatiFKe attraverso l¶integra]ione 
nello spazio connettivo di nuovi sistemi naturali urbani e soluzioni di adattamen-

7he anal\]ed spaces have been identi¿ed throuJh in�site in-
spections and usinJ the ³Disciplina dei suoli e degli insediamen-
ti” �5eJional landscape planninJ� oI the 2perational 3lan �����
���� oI the &it\ oI 6candicci �&omune di 6candicci, ����a�.

7he ¿ve cateJories oI public spaces have been anal\sed in de-
tail and Ior each oI Zhich the distinctive t\poloJical characteristi-
cs have been identi¿ed. 7he classi¿cation oI the spatial elements 
inside the intervention spines Zas IolloZed b\ the identi¿cation oI 
rare, medium or Irequent t\pes. 7his anal\sis Zas carried out b\ 
observinJ the t\poloJical characteristics that Zere most repeated 
in the spaces oI the transects, brinJinJ out the most common cha-
racteristics in the urban Iabric oI 6candicci.

7he in�deep anal\sis on the elements oI the space is ¿nished 
Zith the selection oI a set oI Jreen, blue and Jre\ solutions �)iJ. 
��� usable in the most recurrent t\pes oI the District. 7hereIore, 
this operations have brouJht to identiI\ a tool Nit oI strateJies ac-
ceptable Zith the characteristics, the uses and Iunctions oI 6can-
dicci connective spaces. 7he solutions identi¿ed in the repertoire 
have been selected IocusinJ on the use oI 1ature�%ased 6olutions� 
able to react to climatic ha]ard and to create neZ natural s\stems 
Ior adaptation in the urban spaces. 7he development oI the scena-
rios has been driven Zith the porpouse oI actinJ on the connection 
spaces throuJh soIt transIormations, eas\ to implement and Zhich 
do not chanJe the current use and Iunctions oI the spaces.

7he principle that driven the choice oI solutions and the re-
desiJn oI spaces Zas to develop minimal interventions and sim-
ple actions Ior an eas\ implementation b\ the 0unicipalit\. 7he 
actions had to be characteri]ed b\ hiJh technical practicabilit\ 
and affordabilit\ oI the interventions, assessinJ the achieved be-
ne¿ts reached b\ the minimum up�Jrade oI e[istinJ public spaces.

)ig. 22 - 6olu]ioni adattive FomSatibili e aSSliFabili nelle aree di Srogetto suddivise tra Jreen, blue e Jre\ / $dmitted and suitable adaptive solutions 
Ior the proMect areas divided betZeen Jreen, blue and Jre\ �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   277 15/01/2021   14:29:06



278

to. L¶elabora]ione degli sFenari q stata guidata dall¶intento di agire sul tessuto 
connettivo e aggregativo attraverso trasformazioni soIt che risultino facilmente 
reali]]abili e non imSattanti sull¶assetto fun]ionale attuale.

Il principio ordinatore che ha guidato la scelta delle soluzioni e il ridisegno 
degli sSa]i q Tuello di SroSorre interventi minimali e a]ioni semSliFi alla Sorta-
ta delle Amministra]ioni 3ubbliFKe, in Tuanto Faratteri]]ati da elevata fattibilitj 
teFniFa ed eFonomiFa, nell¶ottiFa di valutare i bene¿Fi ottenibili da un upJrade 
minimo degli spazi pubblici esistenti. 

In¿ne, Fomune a tutti gli sFenari SroSosti, q l¶ado]ione di൵usa di 1ature�%ased 
6olutions �NB6�. Le solu]ioni a esse aSSartenenti sono state Srivilegiate, risSetto 
ad altre ³arti¿Fiali´, Ser i loro Slurimi e intrinseFi vantaggi� integra]ione di nuove 
saFFKe di naturalitj, semSliFitj di installa]ione e gestione, basso tasso di Fom-
Sonente teFniFa, eFonomiFitj, immediata reFeSibilitj da Sarte della Fittadinan]a, 
bivalenza per gli aspetti termici e idraulici, innovativa integrazione tra paesaggio 
urbano e naturale, Fontrasto sia alla mitiga]ione FKe all¶adattamento FlimatiFo.

����� 3UoJetti GimostUDtoUi sXi GXe tUDnsetti e GescUi]ione GeOO¶DSSOicD]ione 
delle soluzioni adattive
Gli scenari metaprogettuali elaborati per i due transetti di sperimentazione trovano, 
nei temi di intervento e nella combinazione operativa tra i due repertori delle soluzioni 
di adaptive desiJn e della tipizzazione degli spazi pubblici, le premesse per agire sui 
transetti, applicando indirizzi comuni che si specializzano nei due ambiti di indagine.

All¶interno delle FinTue tiSologie di sSa]i si ritrovano solu]ioni similari aSSliFa-
te Fon esiti di൵erenti a seFonda dei Faratteri sSeFi¿Fi di FiasFuno �)igg. 23a, 23b�.

Nel transetto di riTuali¿Fa]ione �)ig. 24� le solu]ioni teFnologiFKe adattive sono 
state applicate negli spazi della spina che si sviluppa seguendo le due principali 
direttrici viarie longitudinali connesse da segmenti trasversali collocati in punti 
strategici. I due assi viari costituiscono le arterie della spina e sono stati ridisegnati 
Fon il ¿ne di trasformare i SerForsi Farrabili in Forridoi verdi Faratteri]]ati dalla 
Sresen]a delle alberature. 4uesto q stato ottenuto attraverso a]ioni di depavinJ e ri-

)inall\, the Zidespread adoption oI 1ature�%ased 6olutions 
�1%6� is common to all scenarios proposed. 7he 1%6 solutions 
have been chosen, compared to other “arti¿cial´, Ior their 
multiple and particular advantaJes� inteJration oI neZ natural 
areas, eas\ installation and manaJement, loZ rate oI technical 
components, affordabilit\, intelliJibilit\ b\ citi]ens, respondinJ 
to both climatic aspects �thermal and h\draulic ha]ards�, in-
novative inteJration betZeen urban and natural landscapes, 
¿JhtinJ both mitiJation and climate adaptation.

5.5.2 Demonstration projects on the two transects and descrip-
tion of the application of adaptive solutions
7he metadesiJn scenarios developed Ior the tZo e[perimental 
transects ¿nd in the themes oI intervention and in the tZo reper-
toires ± the one on adaptive desiJn solutions and the other on 
the t\poloJies oI the public spaces � the options to develop the 
proMect. 7he proMects start Irom the common baselines and then 
differ in the tZo ¿elds oI investiJation.

:ithin the ¿ve t\pes oI spaces, are applied similar solutions 
but Zith different outcomes that dependinJ on the speci¿c cha-
racters oI each �)iJJ. ��a, ��b�.

,n the renovation transect, the technoloJical adaptive solu-
tions have been applied Zithin the spaces oI the spine. ,t deve-
lops IolloZinJ the tZo main roads and is connected b\ tran-
sversal seJments placed in strateJic points. 7he tZo roadZa\s 
represent the main roads oI the spine and have been redesiJned 
Zith the aim oI transIorminJ these paths into Jreen corridors 
characteri]ed b\ the presence oI trees. 7his has been achieved 
throuJh depavinJ actions and the meticulous redistribution oI 
the spaces betZeen the roadZa\s, the c\cle�pedestrian routes 

)ig. 23a - 7iSologie di sSa]io SubbliFo sviluSSate nel Srogetto� Sia]]a, strada, SarFKeggio � 7\pes oI public space developed in the proMect� square, 
street, car parNinJ �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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distribuzione scrupolosa degli spazi tra le strade carrabili, i percorsi ciclo-pedonali 
e i Forridoi verdi. L¶obiettivo q Tuello di Fonnettere, attraverso il verde stradale, 
il patrimonio del verde pubblico esistente, implementando le alberature presenti 
e reali]]ando aree verdi Sermeabili FKe a൶anFano i marFiaSiedi e le nuove Siste 
FiFlabili �)ig. 25�. La riFon¿gura]ione delle se]ioni stradali non Ka FomSortato 
l¶elimina]ione di SarFKeggi ma una loro revisione� sono state inserite alberature, 
le suSer¿Fi al suolo sono state sostituite Fon Savimenta]ione drenante e dove ne-
Fessario q stata modi¿Fata la disSosi]ione SlanimetriFa. Lo sFoSo di Tuesta oSera-
]ione q di destinare alle Forsie Ser le manovre delle auto il minimo indiFato dalla 
normativa e guadagnare spazio per alberature, piccole aree verdi o percorsi di sloZ 
mobilit\. *li sSa]i urbani disloFati all¶interno della sSina FostituisFono i SrinFiSali 
sSa]i SubbliFi del Distretto� Sia]]a Di Vittorio a nord, il Fortile sFolastiFo dell¶Isti-
tuto ³(. )ermi´ e l¶ingresso del Fomune al Fentro del transetto, la ]ona verde 3arFo 
Reggimento Lupi di Toscana adiacente alle attrezzature sportive, piazza Togliatti e 
il giardino attrezzato di piazza della Repubblica.

2ltre a Tuesti sSa]i di dimensioni e imSortan]a maggiore Ser l¶identitj Fittadina 
e la fruibilitj SubbliFa, sui due assi si agganFiano altri numerosi sSa]i di dimen-
sioni più ridotte, destinati a parcheggi, aree verdi, percorsi carrabili nelle zone 
residen]iali e sSa]i residuali sottoutili]]ati o Srivi di usi sSeFi¿Fi. 

Il lavoro di rigenera]ione Ka Tuindi Foinvolto sia sSa]i estesi FKe frammenti 
urbani, attribuendo un¶imSortan]a strategiFa a Tuesti ultimi FKe sono stati oggetto 
di permeabilizzazione dei suoli e forestazione urbana.

Le Sia]]e all¶interno della sSina sono numerose e ne identi¿Fano le Solaritj. A 
Sartire dall¶estremo nord-ovest la Srima FKe si inFontra q Sia]]a *iuseSSe di Vit-
torio, Sroseguendo si arriva a Sia]]a della Resisten]a FKe non q stata inFlusa nella 
sSina data la sua reFente riTuali¿Fa]ione, ¿no a giungere in Sia]]a 7ogliatti, uno 
dei Sunti di riferimento della Fomunitj loFale Ser lo svolgimento del merFato. Le 
azioni adottate in tutte e tre le piazze sono state il ridisegno dei percorsi per ottene-
re ]one Sedonali ben distinte da Tuelle Farrabili e garantire una maggiore siFure]]a 
Ser gli utenti, la ridu]ione delle aree Savimentate a favore dell¶inFremento di Tuelle 

and the Jreen corridors. 7he aim is to connect, throuJh these 
Jreen solutions, the heritaJe oI the e[istinJ public Jreen, im-
plementinJ the trees and creatinJ neZ Jreen and permeable 
areas ne[t to the pavements and neZ biNe paths. 7he recon-
¿Juration oI the road sections did not removed car parNinJs 
but Jave onl\ a redistribution oI them� trees Zere planted, the 
surIaces on the Jround have been replaced Zith draininJ Àoor 
and Zhere necessar\ the la\out has been modi¿ed. 7he purpose 
oI this operation is to Jive to the car roads the minimum oI 
the space indicated b\ the reJimentations and Jain surIace Ior 
trees, small Jreen areas or pedestrian paths. 7he urban spaces 
located Zithin the spine are the main public areas oI the Distri-
ct� 3ia]]a Di 9ittorio on the 1orth, the school court\ard oI the 
,nstitute “(. )ermi´ and the entrance oI the 0unicipalit\ +all 
in the center oI the transect, the Jreen area oI 3arco 5eJJimen-
to /upi di 7oscana ne[t to the sports areas, 3ia]]a 7oJliatti and 
the Jarden oI 3ia]]a della 5epubblica. 

,n addition to these main and ver\ important spaces Ior the 
cit\ identit\ and public accessibilit\, there are man\ other smal-
ler spaces, such as parNinJ, Jreen areas, roadZa\s in residen-
tial areas and under�utili]ed or unused residual spaces.

7he reJeneration ZorN thereIore involved both e[tended 
spaces and urban residual areas. 7he latter have been e[tre-
mel\ important as the\ have been subMect to intervention oI soil 
permeabilit\ and urban Iorestation.

7he squares inside the spine are man\ and identiI\ the main 
interested areas. 6tartinJ Irom the 1orth�:est side the ¿rst one 
Ze meet is 3ia]]a *iuseppe di 9ittorio, continuinJ Ze Jet to 
3ia]]a della 5esisten]a that has not been included in the spine 
because it has recentl\ been redeveloped, until Ze reach 3ia]]a 
7oJliatti, one oI the reIerence points oI the local communit\ Ior 
the presence oI the marNet. 7he adopted actions in the three 
squares have been the redesiJn oI the paths to create pedestrian 
areas separated Irom the carriaJeable ones and thereIore ensu-
re Jreater saIet\ Ior users, the reduction oI paved areas and the 
increase oI Jreen surIaces, the replacement oI e[istinJ Àoors 
Zith cool and semi�permeable materials. 3ia]]a 7oJliatti has 
been inteJrated Zith temporar\ structures to increase the urban 
qualit\ and livabilit\ oI space. 7hese s\stems can accommodate 
the current marNet and other speci¿c cultural and social uses.

7he reJeneratinJ school court\ard belonJs to the 6econ-
dar\ 6chool “(. )ermi´. 7he larJe central area used Ior re-
creational activities has been redesiJned to e[pand the Jreen 
areas and replace the e[istinJ concrete ÀoorinJ Zith cool and 
semi�permeable materials. 7he trees have been increased and 
placed alonJ the road as an acoustic barrier and in the middle 
oI the court\ard as an element oI shade and deIense oI the clas-
srooms aJainst overheatinJ.

)ig. 23b - 7iSologie di sSa]io SubbliFo sviluSSate nel Srogetto� Fortile e giardino � 7\pes oI 
public space developed in the proMect� court\ard and Jarden �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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)ig. 24 - 6olu]ioni teFnologiFKe e sSa]iali adottate nella sSina del transetto di riTuali¿Fa]ione � 7echnoloJical and spatial solutions adopted in the 
intervention area oI the renovation transect �6ourFe� AutKor ¶elaboration�.
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verdi e la contemporanea sostituzione delle pavimentazioni esistenti con materiali 
cool e semi-Sermeabili. 3ia]]a 7ogliatti q stata inoltre sede dell¶installa]ione di 
disSositivi temSoranei volti a inFrementare la Tualitj urbana e la vivibilitj dello 
spazio, oltre che ospitare il mercato attuale e altri usi di carattere culturale e sociale.

Il Fortile sFolastiFo oggetto di rigenera]ione aSSartiene alla 6Fuola 6eFondaria 
di primo grado ³(. )ermi´. La vasta area Fentrale utili]]ata Ser le attivitj riFreative 
e ludiFKe q stata ridisegnata Ser amSliare le aree verdi e renderle maggiormente 
inFisive, inoltre la Savimenta]ione in Femento esistente q stata sostituita Fon ma-
teriali cool e semi-permeabili. Le alberature sono state aumentate e disposte lungo 
la strada come barriera acustica e al centro del cortile come elemento di ombreg-
giamento e difesa dal surriscaldamento delle aule interne.

Nelle molteSliFi aree verdi a giardino, disseminate lungo la sSina, l¶intervento 
propone di ridisegnarne il la\out Ser ridurre la Tuota Savimentata e de¿nire dei 
percorsi realizzati con terra battuta su cui si innestano zone ombreggiate con ar-
redi Ser la sosta, inFrementando inoltre le alberature Ser ottenere l¶e൵etto ³oasi´ 
e garantire Fosu un elevato grado di bene¿Fio in termini di diminu]ione delle tem-
Serature. Le aree verdi SubbliFKe esistenti sono state dunTue rese Si� ³massive´ 
e sono state Fonnesse attraverso i Forridoi verdi stradali al ¿ne di Freare una rete 
naturale che si sviluppi ininterrottamente lungo la spina, garantendo una fruizione 
dagli elevati standard di benessere.

Nel transetto di trasforma]ione �)ig. 26� si Fonsidera Fome stato e[ ante non la 
Fon¿gura]ione attuale dell¶area, in gran Sarte inedi¿Fata, ma Tuella riSortata nelle 
Srevisioni Siani¿Fatorie del &omune di 6FandiFFi. 

All¶interno del transetto sono state ridisegnate le aree di riTuali¿Fa]ione e tra-

,n man\ Jreen areas in the Jardens alonJ the spine, the inter-
vention proposes to redesiJn the la\out to reduce the percentaJe 
oI paved and create neZ paths made Zith beaten Jround on Zhich 
are located shaded areas Zith Iurniture Ior the rest. 2n these neZ 
paths, the trees are also increased to achieve the “oasis´ effect 
and ensure hiJh bene¿t in terms oI reduced temperatures. 7he 
e[istinJ Jreen public areas have been made more ³massive´ and 
connected throuJh the Jreen corridors alonJ the roads. 7he pur-
pose oI this operation is to create a natural netZorN that develops 
continuous alonJ the spine, ensurinJ hiJh standards oI Zell�beinJ. 
,n the development transect �)iJ. ��� it is considered as a current 
state not the actual con¿Juration oI the area, larJel\ unbuilt, but 
the planninJ Iorecasts de¿ned b\ the 0unicipalit\ oI 6candicci.

:ithin the transect, the renovated and development areas 
have been redesiJned in order to increase the climate resilience. 
7hese spot areas have been connected to the planned pedestrian 
paths and roadZa\s in order to reach Zidespread bene¿ts Zithin 
the intervention spine.

7he spine has an /�shape Zith in the center the 3arco dell¶$c-
ciaiolo, included Zithin the 75��c and 75��c bis development 
areas. 7he lonJitudinal side corresponds to the a[is oI the 
tramZa\ and on it overlooNs the neZ buildinJs. 7he upper part 
oI this side intersects Zith the spaces belonJinJ to the interven-
tion areas oI the renovation transect. ,n particular, the pedestrian 
entrance to the 0unicipalit\ and the parNinJ lot ne[t to it �75��a 
area� and on the riJht the neZ buildinJ area �area 5Q��c�.

7he cross side includes the tramZa\ tracN till the end oI the 
line and tZo larJe parNinJ areas, one is the e[chanJer car par-
NinJ oI 9illa &ostan]a, a Iocal point Ior the income mobilit\ in 
the entire )lorentine area, and a second larJe si]e parNinJ lot 
ne[t to it. 7he actions carried out on these tZo larJe areas and 
on area 75��b are Iundamentals in the Jlobal assessment oI the 
environmental impact oI the entire transect.

7he proMect scenario Zanted to demonstrate hoZ it is possi-
ble to obtain Zidespread bene¿ts in terms oI climate adaptation 
and urban livabilit\ alread\ Irom morpholoJical and material 
chanJes applied in a Zidespread Za\. 3articular attention has 
been Jiven to the car parNinJ lots, Zhich pla\ a central role in 
addressinJ the impacts oI e[treme events.

5.6 PERFORMANCE VERIFICATION OF ADAPTATION 
MEASURES

5.6.1 Thermal simulations of the project configuration and 
their comparisons
,n the metaesiJn scenarios, neZ materials have been added Zi-
thin the (19,�met soItZare �)iJ. ��� characteri]ed b\ perIor-

)ig. 25 - 6e]ione tiSo di Srogetto in Via Doni]]etti � 7\pe section oI the proMect on 9ia 
Doni]]etti �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   281 15/01/2021   14:29:08



282

sforma]ione al ¿ne di inFrementarne il grado di resilien]a FlimatiFa, Tuesti spot 
sono stati Fonnessi dagli assi di viabilitj Sedonale e Farrabile Srevisti al ¿ne di 
ottenere bene¿Fi di൵usi all¶interno della sSina di intervento.

La sSina assume una Fonforma]ione a L Fon al Fentro il 3arFo dell¶AFFiaiolo, 
inFluso all¶interno delle aree di trasforma]ione 7R04F e 7R04F bis. Il braFFio Fon 
andamento longitudinale ForrisSonde all¶asse della tramvia e su di esso si a൵aF-
Fiano gli edi¿Fi di nuova Fostru]ione. 4uesta Sarte sommitale FoinFide in Sarte 

mance able to improve the thermal response oI public outdoor 
spaces. ,n the selection oI desiJn materials, attention has been 
Nept to those solutions able to brinJ bene¿ts also on h\draulic 
behavior, so the\ have both hiJh albedo values and an appropria-
te level oI permeabilit\. 7hrouJh depavinJ actions and increase 
oI the Jreen areas it has been possible to plan neZ con¿Jurations 
oI the aJJreJative spaces and oI the street sections. 7he material 

)ig. 26 - 6olu]ioni teFnologiFKe e sSa]iali adottate nella sSina del transetto di trasforma]ione� 7echnoloJical and spatial solutions adopted in the 
intervention area oI the development transect �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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Fon gli sSa]i aSSartenenti alla sSina del transetto di riTuali¿Fa]ione, in SartiFolare 
l¶ingresso Sedonale al Fomune e il SarFKeggio SrosSiFiente �area 7R04a� e a destra 
l¶area di nuova edi¿Fa]ione �area R404F�. 

Il tratto trasversale FomSrende il Sroseguimento del traFFiato tramviario ¿no 
al capolinea della tramvia e due ampie aree di sosta, ossia il parcheggio scambia-
tore di Villa &ostan]a, Solo nevralgiFo Ser la mobilitj in ingresso in tutta l¶area 
¿orentina e un seFondo SarFKeggio adiaFente di notevoli dimensioni. Le a]ioni 
e൵ettuate su Tueste due amSie aree e sull¶area 7R03b risultano deFisive nel ribi-
lanFiamento globale dell¶imSatto ambientale dell¶intero transetto. 

Lo scenario di progetto ha voluto dimostrare come sia possibile ottenere bene-
¿Fi di൵usi in termini di adattamento FlimatiFo e vivibilitj urbana gij a Sartire da 
modi¿FKe morfologiFKe e materiFKe aSSliFate in maniera di൵usa, ma in SartiFola-
re nelle aree di sosta delle auto, le Tuali rivestono un ruolo strategiFo nell¶a൵ron-
tare gli impatti degli eventi estremi.

5.6 VERIFICA DI EFFICACIA DEGLI INTERVENTI DI ADATTAMENTO

����� 6imXOD]ioni teUmicKe DOOo stDto e[ Sost e comSDUD]ioni
Negli sFenari metaSrogettuali sono stati aggiunti, all¶interno del soItZare EN-
VI-met, nuovi materiali �)ig. 28� Faratteri]]ati da Sresta]ioni in grado di inÀuen-

used in the soItZare Ior Jreen surIaces is called “Jrass �� cm´ 
Zhich corresponds to a la\er oI soil Zith Jrass. 7he solutions 
used Ior urban Iorestr\ actions �trees and Jreen corridors� Zere 
included in the model as Jeneric trees oI tZo si]es ��� or �� me-
ters hiJh� in relation to the availabilit\ oI space Ior the croZn.

,n the development transect, the thermal simulations carried 
out at the beJinninJ oI the proMect �)iJ. ��� shoZ, in e[tra�ordi-
nar\ conditions, a diffused reduction oI the temperatures and oI 
the Zell�beinJ indices. ,t is possible to observe that the loZest 
values oI the thermal parameters are reached in the spine oI the 
public spaces, recoJni]able Zithin the different sector. ,n parti-
cular, the sectors �, � and �, are those in Zhich the Zorst con-
ditions are observed. :ithin them are located the urban areas 
Zith the hiJhest thermal differences� ��,���& in the temporar\ 
structures located in 3ia]]a 7oJliatti �Q��, ��,�� and ��,���& 
in the pedestrian and vehicular paths �Q� and Q�� ne[t to the 
0unicipal +all oI the cit\ oI 6candicci. 6ectors � and � shoZs 
a Zidespread improvement over the current state, despite not 
beinJ able to reach the values recorded in the central sectors. 
7he reason Ior these loZer values is Musti¿ed b\ the loZer sur-
Iace area oI the redesiJned spaces in relation to the simulated 

)ig. 27 - (straSola]ioni e[ post e FomSara]ioni (NVI-met di temSerature atmosferiFKe e indiFi di benessere 3MV e 3(7 sul transetto di riTuali¿Fa]io-
ne / Ex post (19,�met e[trapolations and comparison oI the atmospheric temperatures and 309 and 3(7 indices on the renovation transect �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.
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zare positivamente la risposta termica degli spazi pubblici. Nella scelta dei mate-
riali di Srogetto q stata mantenuta Fostante l¶atten]ione a Tuelle solu]ioni FaSaFi 
di aSSortare bene¿Fi anFKe sul FomSortamento idrauliFo, dunTue Sresentano sia 
elevati valori di albedo FKe un aSSroSriato grado di Sermeabilitj. Attraverso a]ioni 
di deSavimenta]ione e inFremento delle aree verdi q stato Sossibile Srogettare una 
nuova Fon¿gura]ione degli sSa]i aggregativi e delle se]ioni stradali. Il materiale 
impiegato nel soItZare Ser le suSer¿Fi vegetali q ³Jrass 25 cm” che corrisponde 
a uno strato di terreno con manto erboso. Le soluzioni corrispondenti alle azioni 
di forestazione urbana (alberature e corridoi verdi) sono state inserite nel modello 
attraverso alberi di carattere generico di due grandezze (10 m o 15 m di altezza) in 
rela]ione della disSonibilitj di sSa]io Ser la FKioma. 

3er il transetto di riTuali¿Fa]ione, le simula]ioni termiFKe oSerate sullo stato di 
Srogetto �)ig. 27� mostrano, in regime di temSerature e[tra-ordinarie, una di൵usa 
ridu]ione delle temSerature e degli indiFi di benessere. 6i osserva Fome i valori 
più bassi dei parametri vengono raggiunti in corrispondenza delle spine degli spazi 
SubbliFi, di Fui si riFonosFe l¶andamento all¶interno dei Tuadranti. In SartiFolare, 
nei Tuadranti 2, 3 e 4, ovvero Tuelli in Fui si rilevano le Fondi]ioni Seggiori, si 
FolloFano le ]one Fon i valori di൵eren]iali Si� elevati� -4,50�& in ForrisSonden]a 
delle strutture temSoranee ombreggianti inserite in 3ia]]a 7ogliatti �44�, -2,50 
e -3,50�& in ForrisSonden]a dei SerForsi Sedonali e Farrabili �42 e 43� su Fui si 
a൵aFFia l¶edi¿Fio del &omune di 6FandiFFi. I Tuadranti 1 e 5 mostrano un di൵uso 
miglioramento rispetto allo stato e[ ante, seppur senza il raggiungimento dei valo-

area and the hiJher buildinJ densit\.
7he development transect shoZs thermal and perceptive values 

that decrease less than measured in the detail sectors oI the reno-
vation transect �)iJ. ���� hoZever, remains the presence oI hiJhest 
bene¿ts Zithin the spines oI public spaces.

7he main bene¿ts are located in the area oI the e[chanJer car 
parNinJ oI 9illa &ostan]a, alonJ the road a[es and in the area oI 
the neZ buildinJ betZeen the 3arco dell¶$cciaiolo and the 3oli-
moda DesiJn /ab buildinJ. (ven in this scenario, the hiJhest in-
creases in temperatures and perceived Zell�beinJ are measured in 
shaded areas throuJh trees and in depavimented surIaces.

7he simulations shoZ, in both transects, hoZ the elderl\ user is 
the one that has the Zorst indices in terms oI 309 and 3(7 and the 
hiJhest differences betZeen the current and the proMect con¿Jura-
tions. 7his shoZs that the elderl\ are more sensitive � and thereIore 
vulnerable � to chanJinJ in climate conditions and in the presence 
oI an e[treme climate phenomenon such as the urban heat island.

5.6.2 Application of the predictive method to the project confi-
guration and their comparisons
7he h\draulic behaviour oI the tZo investiJated transects has 
been improved b\ increasinJ the Jreen surIaces and replacinJ 

)ig. 28 - Caratteristiche termiche e idrauliche dei materia-
li aggiunti negli scenari e[ post / 7hermal and h\draulic 
characteristics oI materials added in ex post scenarios 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 29 - Estrapolazioni e[ post e comparazioni degli output di temperature, PMV e 
PET operate sul transetto di trasformazione / Ex post e[trapolation and comparison oI 
the output oI temperatures, 309 and 3(7 indices on the development transect �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.
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ri registrati nei Tuadranti Fentrali, data la minor amSie]]a degli sSa]i riSrogettati 
in raSSorto all¶area simulata e la maggiore densitj edili]ia. 

Il transetto di trasformazione mostra valori termici e percettivi che diminuisco-
no in maniera meno intensa risSetto a Tuanto misurato nei Tuadranti di dettaglio 
del transetto di riTuali¿Fa]ione �)ig. 29�� Sermane tuttavia la ForrisSonden]a tra 
le aree Fon i maggiori bene¿Fi e le sSine degli sSa]i SubbliFi. I bene¿Fi mag-
giori si concentrano nella zona del parcheggio scambiatore di Villa Costanza, 
lungo gli assi stradali e in ForrisSonden]a del nuovo edi¿Fio FomSreso tra il 3ar-
Fo dell¶AFFiaiolo e l¶edi¿Fio 3olimoda Design Lab. AnFKe in Tuesto sFenario i 
maggiori incrementi in termini di temperature e benessere percettivo si misurano 
in corrispondenza delle aree ombreggiate attraverso alberature e nelle zone de-
pavimentate. 

Le simula]ioni mostrano, in entrambi i transetti, Fome l¶utente an]iano sia Tuel-
lo FKe registra gli indiFi Seggiori in termini di 3MV e 3(7 e le maggiori di൵eren]e 
tra lo stato e[ ante ed e[ post. Tale categoria di utenza infatti risulta maggiormente 
sensibile - e dunTue vulnerabile - al variare delle Fondi]ioni FlimatiFKe e in Sre-
sen]a di un fenomeno estremo Tuale l¶isola di Falore urbana.

����� $SSOicD]ione GeO metoGo SUeGittiYo DOOo stDto e[ Sost e comSDUD]ioni
Il FomSortamento idrauliFo dei due transetti di indagine q stato migliorato tramite 
l¶inFremento delle suSer¿Fi verdi e la sostitu]ione delle Savimenta]ioni imSerme-
abili esistenti, ottenendo Fosu una FosSiFua varia]ione dei valori del Foe൶Fiente 

the e[istinJ impermeable pavements. 7his alloZed to obtain a 
consistent variation oI the values oI the runoff coefficient. ,n par-
ticular, semi�permeable and draininJ elements Zere introduced 
in linear inIrastructure and public spaces, that startinJ Irom a 
runoff value oI �.�� alloZed to reach that oI �.�� �)iJ. ���.

,n the renovation transect �)iJ. ��� the reduction oI the total 
runoff value �����, chanJes Irom ��� oI the oriJinal state to 
��� in the proMect con¿Juration. ,n particular, impervious areas 
Zere reduced b\ ��� Zhile semi�permeable public areas Zere 
increased b\ �� and Jreen areas b\ ���.

,n the development transect �)iJ. ��� the actions adopted have 
a siJni¿cant impact on the reduction oI the overall runoff coeffi-
cient, Zhich is reduced b\ ���, Irom ��� oI the current state to 
��� oI the proMect scenario.

7he strateJic proJram oI intervention in the transIormation 
transect has de¿ned onl\ interventions oI chanJe oI the materials, 
Zithout siJni¿cant alterations in the morpholoJical and planime-
tric con¿Jurations oI the urban spaces. $ll the interventions on 
the buildinJ and on the open spaces correspond to the 2peratio-
nal 3lan ��������� oI the 0unicipalit\ oI 6candicci. ,n accor-
dance Zith these neZ planned con¿Jurations, the research aims 
to assess the impact oI minimal transIormations throuJh Zhich to 

)ig. 30 - &lassi¿Fa]ione degli ambiti sSa]iali Ser la valuta]ione del runoff nello scenario e[ post del transetto di riTuali¿Fa]ione � &lassi¿cation oI 
spaces Ior h\draulic behavior evaluation oI the runoff on the ex post scenario in the renovation transect �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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di runoff. In particolare, nelle infrastrutture lineari e negli spazi pubblici sono stati 
introdotti elementi semi-permeabili e drenanti, passando da un valore di runoff di 
0,90 a 0,70 �)ig. 28�. 

Nel transetto di riTuali¿Fa]ione �)ig. 30� la ridu]ione del valore del runoff 
globale �26%�, Sassa dal 78% dello stato originario al 52% nello stato di Sroget-
to. 6i eviden]ia Fome, le aree imSermeabili sono state ridotte del 22% mentre 
le aree SubbliFKe semi-Sermeabili sono state inFrementate del 5% e Tuelle verdi 
del 19%.

Nel transetto di trasforma]ione �)ig. 31� le a]ioni adottate inFidono signi¿Fa-
tivamente sulla ridu]ione del Foe൶Fiente di runoff globale che scende del 12%, 
Sassando dal 62% dello stato e[ ante al 50% dello scenario e[ post. 

Il programma strategico di intervento nel transetto di trasformazione ha previsto 
esclusivamente interventi di sostituzione dei materiali, senza rilevanti alterazio-
ni nelle Fon¿gura]ioni morfologiFKe e SlanimetriFKe degli sSa]i urbani, tutti gli 
interventi relativi all¶edi¿Fato e agli sSa]i aSerti sono stati mantenuti invariati 
risSetto alle Srevisioni del 3iano 2Serativo 2019-2024 del &omune di 6FandiFFi, 
risSetto al Tuale si intende valutare l¶imSatto di minimali trasforma]ioni volte a 
incrementare la resilienza del nuovo comparto.

*li sFenari metaSrogettuali di intervento, sviluSSati Ser i transetti di riTuali¿-
Fa]ione e di trasforma]ione, Kanno dimostrato la loro e൶FaFia nell¶aSSortare be-
ne¿Fi nel FomSortamento termiFo e idrauliFo degli sSa]i SubbliFi urbani oggetto 
di sSerimenta]ione. L¶ado]ione di solu]ioni naturali �1ature�%ased 6olutions) si 
rivela e൶FaFe Ser il Fontrasto sia alle isole di Falore FKe alle Siogge torren]iali, 

increase the resilience oI the neZ neiJhborhood.
7he metadesiJn scenarios oI intervention, developed Ior the 

renovation and development transects, have demonstrated their 
effectiveness in brinJinJ bene¿ts in the thermal and h\draulic 
behavior oI urban public spaces subMect to e[perimentation. 7he 
use oI natural solutions �1ature�%ased 6olutions� is effective 
aJainst both the heat islands and heav\ rains. 7hese are able to 
manaJe Zith a hiJh deJree oI Àe[ibilit\ and adaptabilit\ not onl\ 
adaptation but also mitiJation to the effects oI climate chanJe.

5.7 ALTERNATIVE AND/OR INCREMENTAL CLIMATE 
ADAPTATION SCENARIOS AT THE DISTRICT SCALE: 
THE CASE STUDY OF PIAZZA TOGLIATTI

5.7.1 Description of Piazza Togliatti and its importance in the 
District
$t the end oI the transect e[periments, the research Jroup te-
sted the developed methodoloJ\, as a Iurther veri¿cation oI its 
applicabilit\, on a third area oI investiJation� the case stud\ oI 
3ia]]a 7oJliatti �)iJ. ���.

7he case stud\ is an in�depth anal\sis oI the transect as it 
operates on the architectural scale reIerrinJ to the sinJle urban 

)ig. 31 - &lassi¿Fa]ione delle suSer¿Fi al suolo Ser la valuta]ione del runoff nello scenario e[ post sul transetto di trasformazione / &lassi¿cation oI 
Jround surIace Ior h\draulic behavior evaluation oI the runoff on the ex post scenario in the development transect �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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Sotendosi anFKe gestire Fon un elevato grado di Àessibilitj e adattabilitj, non so-
lamente in termini di adattamento ma anFKe in termini di mitiga]ione degli e൵etti 
del cambiamento climatico.

��� 6&(1$5, $/7(51$7,9, (�2 ,1&5(0(17$/, ', $'$77$0(172 
CLIMATICO ALLA SCALA DI QUARTIERE: L’AREA CAMPIONE DI 
PIAZZA TOGLIATTI

5.7.1 Descrizione di piazza Togliatti e della sua centralità nel Distretto
Al termine delle sperimentazioni sui transetti, il gruppo di ricerca ha testato la 
metodologia messa a Sunto, Fome ulteriore veri¿Fa della sua aSSliFabilitj, su un 
ter]o ambito di indagine� l¶area FamSione di Sia]]a 7ogliatti �)ig. 32�. 

L¶area FamSione FostituisFe un aSSrofondimento risSetto al transetto in Tuanto 
opera alla scala architettonica riferendosi al singolo spazio urbano, in particolare 
una Sia]]a, e alla Fortina di edi¿Fi immediatamente FirFostanti. 

4uesto ter]o oggetto di studio Ka visto la Sre¿gura]ione di due diversi sFenari 
metaprogettuali, connotati da un diverso grado di rigenerazione - minimum e ma-
[imun redevelopment - che possono essere valutati in una lettura temporalmente 
FonseTuen]iale Fome fortemente Forrelati da un raSSorto di inFrementalitj, oSSure 
FomSarati Fome due alternative tra Fui Soter sFegliere in base a una Sluralitj di fattori 
Tuali bene¿Fi ottenibili, eFonomiFitj degli interventi, entitj delle trasforma]ioni, etF. 

L¶area oggetto di aSSrofondimento aSSartiene alla sSina degli sSa]i SubbliFi 
trattata nel transetto di riTuali¿Fa]ione, nello sSeFi¿Fo si FolloFa all¶interno del 
Tuadrante 4. 2ltre FKe Ser la diversa sFala di intervento si distingue dalla SreFe-
dente tratta]ione, oSerata nel transetto, Ser la Fon¿gura]ione Fonsiderata Fome 
stato attuale e[ ante. In Tuesto ter]o step, infatti, la Sia]]a q stata anali]]ata non 
nel suo stato attuale, ma aSSliFando le Srevisioni Siani¿Fatorie riSortate nel 3iano 
2Serativo 2019-2024. 3ia]]a 7ogliatti FostituisFe infatti l¶area di riTualiFa]ione 
R402e, Ser la Tuale si Srevede una generale riTuali¿Fa]ione degli sSa]i SubbliFi 
e la reali]]a]ione di un edi¿Fio e[�novo a destinazione direzionale e commerciale 
sul lato nord-est Fon una 6( di 2.000 mT.

3ia]]a 7ogliatti raSSresenta all¶interno del Distretto uno degli sSa]i di aggre-
ga]ione soFiale maggiormente vissuti, FostituisFe una Solaritj strategiFa sull¶asse 
pedonale urbano che partendo dal piazzale della Resistenza, in cui hanno sede il 
muniFiSio e la fermata della tramvia, giunge ¿no a Sia]]a Matteotti, antiFo Fentro 
storiFo della Fittj di 6FandiFFi, e si FolloFa sull¶asse SrinFiSale degli sSa]i Subbli-
Fi, FKe Ka dato origine al transetto della riTuali¿Fa]ione. 

La Sia]]a q suddivisa in due aree fun]ionalmente distinte� Tuella a nord viene 
utilizzata come area giochi, seppur risulti sprovvista di idonea pavimentazione e di 
attre]]ature, mentre Tuella a sud osSita un SarFKeggio in Fui si svolge un merFato 
giornaliero e settimanale. La fun]ione merFatale FostituisFe l¶uso Faratteri]]ante 
la Sia]]a e raSSresenta Ser la Fomunitj loFale un imSortante momento di Fondi-
visione. La viabilitj Farrabile e gli sSa]i a SarFKeggio sono, tuttavia, Tuelli FKe 
Fonnotano attualmente la Sia]]a, Fingendola su tutti e Tuattro i lati e inserendosi 
anche al suo interno secondo percorsi che ne frammentano gli spazi oltre a ridurne 
la siFure]]a e la fruibilitj. 8n ulteriore elemento di FritiFitj q dovuto alle aree 
verdi e alle alberature. 

space, in particular a square and the surroundinJ buildinJs.
7his third obMect oI stud\ has seen the con¿Juration oI tZo 

different metadesiJn scenarios, characteri]ed b\ a different le-
vel oI reJeneration� the one on the minimum level oI redevelop-
ment and the other on the ma[imun. 7hese tZo scenarios can be 
evaluated in a temporall\ consequential readinJ because stron-
Jl\ related b\ an incremental ratio, or the\ can also be com-
pared as tZo different alternatives Irom Zhich to choose. 7he 
choice can be made on several Iactors� achivable bene¿ts, cost 
oI interventions, impact oI transIormations on urban areas, etc.

7he area under stud\ belonJs to the spine oI public spaces 
treated in the transect oI renovation, e[actl\ ¿ts Zithin the sector 
�. 7he case stud\ differs Irom the previous e[perimentation on 
the transect Ior the different scale oI intervention and also Ior 
the con¿Juration oI the current state. ,n this third step, the squa-
re has been anal\]ed not in its current state, but accordinJ to 
the 8rban 3lanninJ oI the 2perational 3lan ���������. 3ia]]a 
7oJliatti Ialls Zithin the renovation area called 5Q��e, Ior Zhi-
ch it is e[pected� a Jeneral redevelopment oI public spaces and 
the construction oI a neZ offices and commercial buildinJ on the 
1orth�(ast side Zith an buildinJ area oI �,��� m૕.

3ia]]a 7oJliatti is one oI the most popular social spaces oI the 
District. 7his square is a strateJic point on the urban pedestrian 
a[is that starts Irom the 3ia]]ale della 5esisten]a � Zhere the 
7oZn +all and the tram stop are located � reaches up to 3ia]]a 
0atteotti � old toZn centre oI the &it\ oI 6candicci � and is loca-
ted on the main a[is oI public spaces, Irom Zhich the transect oI 
the renovation Zas born. 

7he square is divided into tZo areas Zith different Iunctions� 
that on the 1orth side is used as a pla\Jround, even iI not equip-
ped Zith appropriate pavement and stuff, meanZhile the 6outh 
side area has a parNinJ lots Zhere taNes place a dail\ and ZeeNl\ 
marNet. 7he Iunction oI the marNet represents the most characte-
ristic use oI the square that represents also an important place oI 
communit\ Ior all citi]ens. 7he road netZorN and the car parNinJ 
spaces are, hoZever, those that currentl\ characteri]e the square. 
7he roads and the car parNinJ are closinJ the square on all Iour 
sides and are also appropriatinJ oI the internal areas� IraJmen-
tinJ spaces and reducinJ saIet\ and accessibilit\. $ Iurther criti-
cism point concerns the Jreen areas and the trees.

5.7.2 Development of the two incremental and alternative in-
tervention scenarios
7he tZo scenarios on the square �)iJ. ��� starts Irom the con-
¿Juration oI the urban planninJ and act on the public space 
throuJh tZo different proMects. 7he proMects differ Ior the tech-
noloJical solutions applied and Ior the submitted oI renovation. 
7he square is redesiJned Irom a ZorNinJ IrameZorN oI ���[��� 
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����� 'efini]ione Gei GXe scenDUi incUementDOi e DOteUnDtiYi Gi inteUYento
I due sFenari �)ig. 33� muovono Tuindi dalla Fon¿gura]ione Srevisionale della 
Sia]]a e agisFono sullo sSa]io SubbliFo attraverso due assetti, di൵erenti Ser le 
solu]ioni teFnologiFKe aSSliFate e Ser l¶area oggetto di rigenera]ione. 

La Sia]]a viene riSrogettata a Sartire da un inTuadramento di 300[200 m, FKe 
permette di considerare negli scenari e nelle simulazioni anche il contesto limitrofo.

Il primo scenario coinvolge esclusivamente la parte centrale della piazza, non 
inFludendo nella rigenera]ione gli assi Farrabili FirFostanti, Ser una suSer¿Fie di 
intervento di 22.895 mT. Nell¶area Fentrale viene simulata la FomSleta sostitu]io-
ne delle pavimentazioni esistenti con materiali semipermeabili caratterizzati da 
un elevato livello di albedo di൵eren]iati tra� se]ione stradale �asfalto FKiaro se-
mi-permeabile con runoff 0,7 e albedo 0,6�, aree a SarFKeggio �suSer¿Fi drenanti 
con runoff 0,7 e albedo 0,5� e ]one Sedonali �Sietra grigia FKiara semi-Sermeabile 
con runoff 0,7 e albedo 0,8�. La FontemSoranea a]ione di deSavimenta]ione, oSe-
rata grazie alla razionalizzazione delle sezioni carrabili e delle aree a parcheggio, 
Sermette di aggiungere nuove aree verdi alberate nell¶area gioFKi e sul Serimetro 
del nuovo edi¿Fio e di densi¿Fare le alberature esistenti nei SerForsi Sedonali, Ser 
un totale di 56 alberi aggiunti. RisSetto allo stato attuale le aree verdi Sassano da 
3.552 mT a 6.710 mT, Fon un inFremento dell¶11% risSetto alla suSer¿Fie totale 
riSrogettata. L¶area a SarFKeggio in Fui q osSitato il merFato viene ridisegnata nel-
la sua distribu]ione SlanimetriFa attraverso una veri¿Fa dimensionale delle Forsie 
e degli spazi di manovra, mantenendo lo stesso numero di posti auto e ottenendo 
più spazio per i percorsi pedonali e le aree verdi.

Nello sFenario suFFessivo l¶area di Srogetto si amSlia inFludendo le strade FKe 
separano la piazza dai fronti urbani e dai vuoti residuali circostanti, incrementando, 

m that alloZs to consider also the surroundinJ conte[t in both 
the scenarios and simulations.

7he ¿rst scenario involves onl\ the central part oI the square 
Zith a total surIace oI ��,��� m૕. 7his con¿Juration does not 
include in the redevelopment proMect the roads on the surroun-
dinJ. ,n the central area it is planned to replace completel\ the 
e[istinJ Àoors Zith semi�permeable materials characteri]ed b\ 
a hiJh level oI albedo. ,t is possible to ¿nd in the proMect� road 
section �semi�permeable liJht asphalt Zith runoff �.� and albe-
do �.��, parNinJ areas �drainaJe surIaces Zith runoff �.� and 
albedo �.�� and pedestrian areas �liJht Jra\ stone semi�per-
meable Zith runoff �.� and albedo �.��. 7he depavinJ action, 
carried out thanNs to the neZ con¿Jurations oI road sections 
and parNinJ areas, alloZs to add neZ Jreen areas Zith trees in 
the pla\Jround and on the perimeter oI the neZ buildinJ and, 
moreover, to densiI\ the e[istinJ trees in the pedestrian paths, 
Ior a total oI �� neZ trees. &ompared to the current state, Jreen 
areas pass Irom �,��� m૕ to �,��� m૕, an increase oI ��� com-
pared to the total area oI the proMect. 7he parNinJ area in Zhich 
the marNet is located is chanJed in its planimetric distribution 
throuJh a dimensional checN oI car lanes and their movement 
spaces. 7he e[istinJ number oI parNinJ spaces is maintained 
and space Ior pedestrian routes and Jreen areas is increased.

,n the second scenario the proMect area is e[tended and in-
cludes the streets that separate the square Irom the surroundinJ 
buildinJs and other residual spaces, increasinJ the area oI the 
proMect to ��,��� m૕. 7he road sections are redesiJned. 7he ro-
adZa\s or parNinJ spaces Ior cars that are in e[cess compared 
Zith the minimum standards are returned to the sideZalNs to 
create pedestrian paths and neZ Jreen corridors. 7he pla\ area 
is made completel\ permeable, neZ ��� trees are inserted and 
are made small islands Ior recreational activities. $ Iurther ur-
ban Iorestation proMect is located in a small area located 6outh�
:est oI the marNet. 7he surIace that toda\ is completel\ asphalt 
and unused, is renaturali]ed and added trees. 7he Moint actions 
oI depavinJ and redesiJn oI spaces involve a siJni¿cant increa-
se in Jreen areas, up to �,��� m૕ ���.�� oI the area�. ,n the im-
pervious areas are inserted the same neZ materials oI scenario 
�� liJht colour asphalt in the streets, draininJ ÀoorinJ in the car 
parNinJ and liJht Jra\ stone in the paths and pedestrian areas.

,n the marNet area are installed temporar\ shadinJ structu-
res that de¿ne a covered area destined to accommodate cultural 
and social activities. 7his solution is particularl\ effective as it 
combines both thermal and h\draulic advantaJes.

7he temporar\ structures de¿ne shaded areas Zith a hiJh 
standard oI thermal Zell�beinJ and, at the same time, are able 
to collect rainZater b\ reducinJ Zater intended to the e[istinJ 
seZer s\stem and preventinJ h\draulic overload in case oI 

)ig. 32 - InTuadramento di Sia]]a 7ogliatti nell¶asse degli sSa]i SubbliFi � /ocation oI 
3ia]]a 7oJliatti in the a[is oI public spaces �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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a Saritj di inTuadramento, la suSer¿Fie riSrogettata ¿no a 30.515 mT. Le se]ioni 
stradali vengono ridisegnate e nei tratti in cui gli spazi dedicati al transito delle auto 
o ai parcheggi risultano in eccesso rispetto ai minimi da normativa, lo spazio in ec-
cesso viene ridistribuito per ampliare i marciapiedi e inserire nuovi corridoi verdi. 
L¶area gioFKi viene resa FomSletamente Sermeabile e vengono inserite nuove albe-
rature Ser un totale di 104 alberi, inFludendo SiFFole isole Ser le attivitj riFreative. 
Un ulteriore intervento di forestazione urbana viene promosso in una piccola area 
collocata a sud-ovest del mercato, a oggi completamente asfaltata e inutilizzata, che 
viene rinaturalizzata e alberata. Le azioni congiunte di depavimentazione e ridisegno 
degli sSa]i FomSortano un notevole inFremento delle aree verdi, ¿no a raggiungere 
gli 8.151 mT �26,7% dell¶area�. Nelle aree imSermeabili vengono inseriti gli stessi 
nuovi materiali dello sFenario 1� asfalto FKiaro nelle strade, Savimenta]ione drenante 
nei parcheggi e pietra grigia chiara nei percorsi e nelle aree pedonali.

Nell¶area a merFato vengono installati dei disSostivi ombreggianti Fon Farattere di 
temSoraneitj, FKe de¿nisFono una ]ona FoSerta Sensata Ser osSitare attivitj Fulturali 
e soFiali. 4uesta solu]ione risulta SartiFolarmente e൶FaFe in Tuanto Fombina duSliFi 
vantaggi termiFi e idrauliFi. I disSositivi temSoranei de¿nisFono ]one ombreggiate 
dagli elevati standard di benessere termiFo, FaSaFi al FontemSo di raFFogliere l¶aFTua 
Siovana sottraendola alla Tuota FKe viene gestita dal sistema fognario e Srevenendone 
Fosu il sovraFFariFo in Faso di eventi estremi. L¶aFTua FaStata Suz essere raFFolta in 
Fisterne e riutili]]ata Ser l¶irriga]ione del verde SubbliFo. 

La sFelta di inserire nella Sia]]a strutture temSoranee Sersegue il SrinFiSio di Àessi-
bilitj sSa]iale, de¿nendo un sistema integrabile nel temSo e adattabile a molteSliFi usi, 
oltre FKe Fostituire un elemento arFKitettoniFo FKe Suz diventare iFoniFo dello sSa]io 
pubblico in cui si colloca.

e[treme events. 7he Zater collected can be collected in tanNs 
and reused Ior irriJation oI public Jreen. 7he choice to inclu-
de temporar\ structures in the square IolloZs the principle oI 
spatial Àe[ibilit\, de¿ninJ a s\stem that can be inteJrated over 
time and adaptable to multiple uses, also constitutes an iconic 
architectural element oI the public space in Zhich it is located.

5.7.3 Thermal and hydraulic analyses on current and project 
configuration and their impact assessments
7he case stud\, liNe the transects, Zas simulated and anal\]ed 
throuJh the soItZare (19,�met and the predictive method Zi-
thin a Jrid oI ���[��� m Zith cells oI �[�. )rom the results it 
Zas possible to evaluate the success oI the doZnscalinJ process 
and understand interdependencies, limits and criticism that 
e[ist betZeen simulations at different levels oI detail.

7he results oI the thermal simulations �)iJ. ��� at present 
shoZ the concentration oI the loZest values oI the parameters 
in correspondence oI the Jreen areas Zith trees, Zhile the hi-
Jhest values are recorded in the paved areas near the car par-
NinJ and alonJ the roads. 7he values measured in the case stu-
d\, Zith smaller Jrid si]es, are similar to those obtained Irom 
the results oI the Q� sector. 7his data con¿rms the accurac\ oI 
the instrument even in the most detailed simulations.

7he application oI the predictive method �)iJ. ��� shoZs 
that the square is characteri]ed b\ a hiJh percentaJe oI imper-

)ig. 33 - Area FamSione di Sia]]a 7ogliatti nella sua Fon¿gura]ione attuale e nei due sFenari metaSrogettuali � &ase stud\ oI 3ia]]a 7oJliatti� the 
e[istinJ situation and the tZo desiJned scenarios �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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����� $nDOisi teUmicKe e iGUDXOicKe e[ Dnte eG e[ Sost e YDOXtD]ioni GeJOi imSDtti
L¶area FamSione, analogamente ai transetti, q stata simulata e anali]]ata attraverso 
il soItZare (NVI-met e il metodo Sredittivo all¶interno di una griglia di 300[200 
m Fon Felle di 2[2 m. Dai risultati q stato Sossibile aSSre]]are la riusFita del Sro-
cesso di doZnscalinJ e comprendere oltre che le interdipendenze, anche i limiti e 
le FritiFitj FKe sussistono tra simula]ioni a di൵erenti livelli di dettaglio. 

I risultati delle simula]ioni termiFKe �)ig. 34� allo stato e[ ante evidenziano la con-
centrazione dei valori più bassi dei parametri in corrispondenza delle aree verdi albe-
rate, mentre i SiFFKi si registrano nelle ]one asfaltate in Srossimitj del SarFKeggio e 
lungo i traFFiati stradali. I valori registrati nell¶area FamSione, Fon dimensioni mino-
ri della griglia, sono analogKi a Tuelli ottenuti dai risultati del Tuadrante 44, Fonfer-
mando l¶a൶dabilitj dello strumento anFKe nelle simula]ioni di maggior dettaglio.

L¶aSSliFa]ione del metodo Sredittivo �)ig. 35� eviden]ia Fome la Sia]]a sia 
Faratteri]]ata da una elevata SerFentuale di suSer¿Fie imSermeabile �69%�, e una 
sFarsa Sresen]a di aree verdi �12%�, ottenendo un Foe൶Fiente di runoff dell¶81%, 

vious surIace �����, and a loZ presence oI Jreen areas �����, 
obtaininJ a runoff coefficient oI ���. 7his runoff value is the 
Zorst measured in the three different tested proMects � the tZo 
transects and the case stud\. 7he predictive method Zas evalua-
ted in the same Za\ as Ior the transects, onl\ on the redesiJned 
portion oI the sector, correspondinJ to the ��� ���,��� m૕� oI 
the total area ���,��� m૕�.

7he simulations oI the proMect con¿Juration oI the tZo meta-
desiJn scenarios �)iJ. ��� demonstrate the effectiveness oI the 
used adaptation solutions, shoZinJ increasinJ bene¿ts JoinJ 
Irom the ¿rst to the second. ,n the ¿rst scenario there are Zi-
despread values both in the pla\Jround and in the car parNinJ, 
due to the increase in the albedo oI the pavements. 7he best va-
lues are measured b\ the intensi¿cation oI the trees. 7he second 
scenario is better Ior thermal perIormance and IeelinJ oI Zell�

)ig. 34 - 2utput termiFi e FomSara]ione sull¶area FamSione di Sia]]a 7ogliatti � 7hermal output and comparision on the case stud\ oI 3ia]]a 7oJliatti 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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registrando il valore peggiore nei tre diversi ambiti progettuali sperimentati - i due 
transetti e l¶area FamSione. &ome Ser i transetti, il metodo Sredittivo q stato aS-
SliFato esFlusivamente sulla Tuota riSrogettata del Tuadrante, Sari al 50% �30.355 
mT� dell¶area FomSlessiva �60.000 mT�. 

Le simulazioni e[ post dei due sFenari metaSrogettuali �)ig. 34� dimostrano 
l¶e൶FaFia delle solu]ioni di adattamento adottate, mostrando bene¿Fi FresFenti 
Sassando dal Srimo al seFondo. Nel Srimo sFenario si registrano valori di൵usi 
sia nell¶area gioFKi FKe nel SarFKeggio, dovuti all¶inFremento dell¶albedo delle 
Savimenta]ioni. I valori migliori si registrano in ForrisSonden]a dell¶intensi¿Farsi 
delle alberature. Il seFondo sFenario q Tuello nel Tuale si ottiene la Sresta]ione 
termiFa e la sensa]ione di benessere migliore. 4uesto sFarto q giusti¿Fato dalla 
maggiore e Si� estesa area di aSSliFa]ione degli interventi nonFKp dall¶inFremento 
delle 1ature�%ased 6olutions �NB6� e di altre solu]ioni. RisSetto al Srimo sFena-
rio si registrano diminuzioni dei parametri anche lungo gli assi stradali, in corri-
sSonden]a dei disSositivi ombreggianti e nell¶area residuale a sud-ovest, FKe Sassa 

beinJ. 7his value is Musti¿ed b\ the Jreater and Zider area oI 
the interventions as Zell as the intensi¿cation oI 1ature�%ased 
6olutions �1%6� and other solutions. ,n the second scenario, 
decreases in parameters are also measured alonJ the roads, in 
correspondence Zith the temporar\ structures and in the resi-
dual area to the 6outh�:est, Zhich passes Irom beinJ totall\ 
asphalted to renovation Zith cool pavements and neZ trees.

7he h\draulic evaluations on the incremental scenarios �)iJ. 
��� alloZ to measure the bene¿ts oI the solutions applied on 
3ia]]a 7oJliatti. ,n the ¿rst scenario the Jlobal runoff inde[ Zent 
Irom ��� to ���, improvinJ even more in the second scenario 
and reachinJ ���. 7he maMor contribution to these siJni¿cant 
decreases comes Irom the depavimented surIaces and the repla-
cement oI e[istinJ Àoors Zith materials Zith a hiJh deJree oI 
permeabilit\. ,n the ¿rst scenario it is important to remarN that 

)ig. 35 - ASSliFa]ione del metodo Sredittivo sull¶area FamSione di 3ia]]a 7ogliatti� stato attuale e sFenari metaSrogettuali � $pplication oI the predictive 
method on the case stud\ oI 3ia]]a 7oJliatti� the e[istinJ situation and the tZo desiJned scenarios �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   291 15/01/2021   14:29:15



292

da essere totalmente asfaltata a ripavimentata e alberata.
Le valuta]ioni idrauliFKe sugli sFenari inFrementali �)ig. 35� Fonsentono di mi-

surare i bene¿Fi delle solu]ioni aSSliFate su Sia]]a 7ogliatti. Nel Srimo sFenario 
l¶indiFe globale di runoff Sassa dall¶81% al 64%, migliorando ulteriormente nel 
seFondo sFenario raggiungendo il 56%. Il Fontributo maggiore a Tueste notevoli 
diminu]ioni Sroviene dalle suSer¿Fi deSavimentate e dalla sostitu]ione delle Sa-
vimenta]ioni esistenti Fon materiali dotati di un Ferto grado di Sermeabilitj. Nel 
primo scenario si sottolinea che le aree impermeabili pubbliche sono state ridotte 
del 45% e le aree a verde SubbliFo inFrementate del 10%. Nel seFondo sFenario le 
aree verdi registrano un ulteriore aumento del 5%. come per gli esiti termici, an-
FKe in Tuesto Faso si Fonferma determinante l¶aSSorto delle strutture temSoranee, 
FKe FoSrono il 10% dell¶intera suSer¿Fie di intervento �3.150 mT�.

Le strategie metaprogettuali e le relative soluzioni tecnologiche applicate alla 
sFala urbana dei transetti, e aSSrofondite nell¶area FamSione, dimostrano FKe un 
reale adattamento agli eventi FlimatiFi estremi q Sossibile attraverso interventi 
minimali dell¶ambiente urbano FKe a൶dano Srevalentemente agli elementi natu-
rali i SroFessi adattivi. Il Srogetto dello sSa]io SubbliFo Ser la riTuali¿Fa]ione e 
trasforma]ione urbana ai ¿ni dell¶adattamento FlimatiFo, riSorta l¶atten]ione sulla 
neFessitj FKe la salute e il benessere dei Fittadini diventino gli obiettivi Srioritari 
Ser un¶arFKitettura sostenibile e resiliente. La metodologia di lavoro sviluSSata 
Fonferma FKe, Ser a൵rontare le Si� reFenti s¿de FlimatiFKe, sia semSre Si� ri-
FKiesta una interoSerabilitj tra le diverse sFale del Srogetto e una integra]ione di 
FomSeten]e multidisFiSlinari Ser raggiungere una maggiore resilien]a delle Fittj.

public impervious areas Zere reduced b\ ��� and public Jre-
en areas increased b\ ���. ,n the second scenario, Jreen areas 
shoZ a Iurther increase oI ��. $s Ior the thermal results, also 
this stud\ case con¿rms the contribution oI temporar\ structures, 
Zhich cover ��� oI the entire surIace oI intervention ��,��� m૕�.

7he meta�strateJies proMects and connected technoloJical so-
lutions applied to the urban scale oI the transects, and in depth 
in the case stud\, shoZ that a real adaptation to e[treme climatic 
events is possible throuJh minimal desiJns oI the urban envi-
ronment that Iocus mainl\ on natural elements Ior the adaptive 
processes. 7he public space proMect Ior urban reJeneration and 
transIormation Ior climate adaptation draZs attention to the 
need Ior citi]ens¶ health and Zell�beinJ to become the priorit\ 
obMectives Ior sustainable and resilient architecture. 7he ZorNinJ 
methodoloJ\ developed con¿rms that, in order to Iace the latest 
climate challenJes, interoperabilit\ betZeen the different scales 
oI the proMect and an inteJration oI multidisciplinar\ sNills is in-
creasinJl\ required to achieve Jreater resilience oI cities.
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)ig. 1 - 7est all¶uragano di una faFFiata Furva aggettante. 6tandard AAMA 501.1-5 � +urricane test oI a proMectinJ curved Iacade. 6tandard $$0$ 
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�� &RQWrROOR SrHVWa]LRQaOH GHO raSSRrWR HGLÀFLR/FRQWHVWR� (VSHrLHQ]H GL WHVWLQJ 
avanzato
Performance Control of Building/Context Relation. Test Experiences 

6.1 INTRODUZIONE*

In linea con gli assunti del progetto a suo tempo presentato e perseguendo gli 
obiettivi di riFerFa Fondivise Fon il &oordinamento della riFerFa, l¶attivitj della 
5esearch 8nit (RU) di Reggio Calabria1 si q inFentrata sul Fontrollo delle Sresta-
]ioni Fonnesse alle intera]ioni tra edi¿Fio e Fontesto FKe inÀuen]ano signi¿Fati-
vamente la vulnerabilitj ai Fambiamenti FlimatiFi dello sSa]io urbano e la Fonse-
guente risSosta resiliente. 8n aSSroFFio Tuindi di tiSo intersFalare ¿nali]]ato alla 
sperimentazione e alla prototipazione di modelli congruenti con gli obiettivi posti. 

8n Srimo Sassaggio, in FamSo, q stata la sFelta di tre ³Distretti´, oggetto di stu-
dio, individuati nell¶area Si� densamente urbani]]ata di Reggio &alabria Fon Fa-
ratteristiFKe morfo-tiSologiFKe e ambientali tali da Fon¿gurare situa]ioni diverse, 
soSrattutto Fon alFune di൵eren]e signi¿Fative nel Farattere FlimatiFo e miFroFli-
matiFo del Fontesto. 6u Tuesti si q SroFeduto ad avviare simula]ioni di Fondi]ioni 
di cambiamenti estremi, dovuti in larga misura alle isole e alle ondate di calore, 
ai fenomeni SluviometriFi di grande intensitj, Fome le ³bombe d¶aFTua´, ai ³mi-
Fro-tifoni´, Tuest¶ultimi semSre Si� freTuenti nelle ]one litoranee della Fittj.

Dalla simula]ione sui tre FomSarti, si q Sassati a riFreare in laboratorio le Fondi-
zioni di contesto, rilevate precedentemente dal software, riferendosi a condizioni 
¿siFKe del Fostruito FKe Sotessero meglio amSli¿Fare gli e൵etti dei fenomeni Fli-
matiFi in ambiente urbano. 8tili]]ando Tuindi matriFi di assetti Forrenti, sFelti e 
organizzati in un ampio ventaglio tipologico-planimetrico e individuando una se-
rie di indiFatori �MalFevsFKi,1987� FKe, in generale, de¿nisFono il grado di clima-
te�responsive dell¶ambiente Fostruito, q stato Sossibile avviare la sSerimenta]ione 
attraverso aSSositi test e൵ettuati su diverse tiSologie di faFFiate, veri¿Fandone 
il comportamento in situazioni climatiche estreme. Per la suddetta sperimenta-
]ione si q fatto riferimento alle strutture laboratoriali del B)L �Building )uture 

1 La 5esearch 8nit di Reggio &alabria q formata da� Prof.ssa M.T. Lucarelli Coordinatore 
3RIN della R8 di Reggio &alabria e ResSonsabile della R8 A36IA, 3rof. M. Milardi 
&oordinatore 2Serativo R8 e ResSonsabile sFienti¿Fo del Laboratorio 7&Lab, 3rof. &. 
7rombetta, &omSonente R8 e ResSonsabile sFienti¿Fo del B)L, 3KD M. Mandaglio, 
3KD &.& Musarella, 3KD 6tudent 6. 6ansotta e 3KD 6tudent (. *rillo. +anno Follabo-
rato gli ArFKK. 3aolo VasTues e Maria 6aSone dalla Fui 7esi di Laurea ³6Serimenta]ioni 
Tecniche per la Gestione del Cambiamento Climatico in Ambiente Urbano. Un caso stu-
dio aSSliFato� Reggio &alabria´ sono state tratte ed elaborate alFune immagini relative 
alle simulazioni sui Distretti.

6.1 INTRODUCTION*

7he 5esearch 8nit �58� oI 5eJJio &alabria 8niversit\�, in line 
Zith the assumptions oI the proMect presented at the time and 
pursuinJ the research Joals shared Zith the 5esearch &oordi-
nation, Iocused mainl\ on the control oI the perIormance�orien-
ted interactions betZeen buildinJ and conte[t, Zhich e[ert a si-
Jni¿cant inÀuence on the vulnerabilit\ to urban climate chanJe 
and the consequent resilient response. 

7o e[periment and protot\pe the models Zhich Zere consi-
stent Zith predetermined Joals, an inter�scalar approach Zas 
adopted. ,n the ¿rst step, three ³Districts´ as the case stud\, 
Zere selected Irom the most densel\ urbani]ed area oI 5eJJio 
&alabria Zith morpholoJical and environmental characteristi-
cs to con¿Jure different situations, especiall\ Zith some siJni-
¿cant differences in the conte[t oI climatic and microclimatic 
characteristics. ,n the selected Districts taNinJ the climatic and 
microclimatic characteristics into account, simulations oI e[-
treme chanJe conditions to rainIall phenomena oI Jreat intensi-
t\, such as ³Zater bombs´ and ³micro�hurricane´ � increasin-
Jl\ Irequent in the coastal areas oI the cit\ � have been started, 
larJel\ due to the islands and heatZaves. 7he conte[t under the 
laborator\ conditions, previousl\ detected b\ the soItZare, Zas 
recreated reIerrinJ to ph\sical constituents oI the built areas, 

� 7he 5esearch 8nit oI 5eJJio &alabria is Iormed b\� 3roI. 
0.7. /ucarelli, 35,1 &oordinator oI the 5esearch 8nit oI 
5eJJio &alabria and 5esponsible oI the $36,$ 58, 3roI. 0. 
0ilardi 58 2perative &oordinator and 6cienti¿c 5esponsible 
oI the 7&/ab /aborator\, 3roI. &. 7rombetta 58 &omponent 
and 6cienti¿c 5esponsible oI the %)/, 3hD 0. 0andaJlio, 
3hD &.&. 0usarella, 3hD 6tudent 6. 6ansotta and 3hD 6tu-
dent (. *rillo. 7he $rchh. 3aolo 9asques and 0aria 6apone, 
Zhose deJree thesis ³7echnical ([perimentations Ior the 0a-
naJement oI &limate &hanJe in the 8rban (nvironment. $n 
applied case stud\� 5eJJio &alabria´ Zere draZn and pro-
cessed some imaJes related to the simulations on the Districts.

* Testo di Maria Teresa Lucarelli e Martino Milardi.
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Lab)2 dell¶8niversitj Mediterranea di Reggio &alabria e Si� sSeFi¿Fatamente del 
7&Lab FKe attraverso l¶attivitj di testinJ Ka Fonsentito di veri¿Fare, dal vero, gli 
sFostamenti talvolta signi¿Fativi dai dati forniti dal softZare.

L¶attivitj di testinJ e i relativi risultati - ampiamente descritti nel prosieguo 
insieme a un dettagliato SerForso metodologiFo fondamentale Ser ra൵or]are il Ser-
Forso di riFerFa - danno Fonto dell¶e൵ettiva neFessitj di modi¿Fare gli aSSroFFi 
alla progettazione attraverso la sperimentazione di soluzioni costruttive adattive, 
in SartiFolare dell¶involuFro edili]io Tuale elemento di ³frontiera´, in grado di 
dare una adeguata risSosta resiliente agli e൵etti del Fambiamento FlimatiFo.

6.2 L’APPROCCIO METODOLOGICO PER I CASI STUDIO*

L¶aSSroFFio sul Tuale si q artiFolato e sviluSSato l¶iter metodologiFo Tui illustra-
to, si FolloFa all¶interno dell¶attuale e amSio sFenario di studi sui Fambiamenti 
FlimatiFi �((A, 2018� in ambiente urbano Fome esemSio emblematiFo della s¿da 
Fulturale e oSerativa FKe oggi viene Sosta dagli ambiti dell¶agire umano dove l¶in-
novazione tecnologica e la sperimentazione rappresentano gli strumenti migliori 
Ser Foglierne il FomSortamento �LuFarelli, 2019�.

È noto infatti come il settore delle costruzioni richieda uno sviluppo di nuove 
metodologie e di adeguati strumenti Ser limitare l¶imSatto dei Fambiamenti Fli-
matici sul sistema urbano e mitigare, se non dove possibile, eliminare i fenomeni 
derivanti dalle dinamiFKe dell¶ambiente Fostruito, Fonnesse a detti Fambiamenti, 
alla SiFFola e alla grande sFala �Norrant-Romand, 2013�.

7ale aSSroFFio q da mettere in raSSorto anFKe Fon le neFessitj di un Fontrollo 
³misurabile´, in ragione degli sFambi di Àusso tra ambienti di൵erenti Fome, aS-
Sunto, Tuello FKe si determina tra l¶edi¿Fio e il suo Fontesto� Àusso FKe inÀuen-

2 L¶esSerien]a FKe il Srogetto del Laboratorio Building )uture Lab - B)L SroSone, si Follo-
ca nel particolare ambito della ricerca applicata relativo al testinJ avanzato. 7estinJ che, 
attraverso i vari laboratori in Fui il B)L q suddiviso, Fonsente di sSerimentare, nonFKp 
Ferti¿Fare, nuovi aSSroFFi e sistemi teFniFi Ser l¶edi¿Fio sostenibile del futuro, in grado 
di far fronte ai Fambiamenti FlimatiFi in atto. In SartiFolare la 6e]ione 7&Lab - Fentrale 
a tutta la struttura laboratoriale - q Srogettate Fon un duSliFe obiettivo� l¶uno, di testare le 
reali risSoste Sresta]ionali delle faFFiate seFondo le normative interna]ionali Si� sSeFi¿-
FKe, risSetto a eventi estremi� l¶altro di veri¿Fare, seFondo gli stessi reTuisiti normativi o 
aSSroFFi in regola d¶arte, FKiusure vertiFali, ori]]ontali, FoSerture, serramenti, materiali 
edili, in grado di garantire livelli aFFettabili di siFure]]a risSetto ai Àussi - in SartiFolare 
Tuelli ambientali - FKe si rela]ionano Fon l¶involuFro edili]io. 8na Fonsidera]ione FKe dj 
for]a al Fontributo o൵erto dal B)L e dal 7&Lab� del Srodotto edi¿Fio non q faFile valutare 
la sostenibilitj intesa Fome input e output di materia ed energia, np la FaSaFitj di risSosta 
ai cambiamenti in atto stante il fatto che le componenti impegnate sono molteplici e tutte 
da valutare singolarmente� ognuna di esse FostituisFe una sorta di strati¿Fa]ione, FiasFuna 
Fon una sua diversitj materiFa, un SroSrio FiFlo di vita, Fon temSi di usura e di dismissione 
di൵eren]iati. 3er Tuesto il B)L raSSresenta una oFFasione di riFerFa e sSerimenta]ione in-
tegrata di attivitj e FomSeten]e rivolte al Fontrollo della Tualitj FomSlessiva dell¶edi¿Fio, 
in un¶ottiFa innovata e soSrattutto sostenibile. 

* Testo di Maria Teresa Lucarelli e Martino Milardi.

Zhich could intensiI\ the effects oI climatic phenomena in the 
urban environment. 7he e[perimentation Jot started throuJh 
speci¿c tests carried out on different t\pes oI Iacades, veriI\inJ 
their behaviour in e[treme climatic situations. 5esortinJ to the 
matrices oI current la\outs Zhich Zere selected and orJani]ed 
in a Zide ranJe oI t\poloJical and planimetric models, as Zell 
as identiI\inJ a series oI climate�responsiveness indices �0al-
cevschi, �����, the researcher provide the required Jround Ior 
conductinJ the e[perimentation. 7o do so, speci¿c tests, Zhich 
Zere carried out on different t\pes oI Iacades veriI\inJ their 
behaviour in e[treme climatic situations, Zere emplo\ed. 

)or this e[perimentation, the researcher tooN advantaJes oI the 
laborator\ Iacilities belonJinJ to the %)/ �%uildinJ )uture /ab�� 
0editerranean 8niversit\ oI 5eJJio &alabria oI and especiall\ 
the 7&/ab, Zhich throuJh the testinJ activit\, can maNe effective 
contribution to provide opportunit\ to test data Zhich somethinJ 
different Irom soItZare simulation. 7he testinJ activit\ and the re-
lated results � e[tensivel\ described beloZ toJether Zith a detailed 
methodoloJical path Iundamental to strenJthen the research path 
� taNe into account the real need to modiI\ the desiJn approaches 
throuJh the e[perimentation oI adaptive buildinJ solutions, in par-

� %uildinJ )uture /aborator\ proMect proposes is e[perienced 
in the particular ¿eld oI applied research relatinJ to advanced 
testinJ. %/) divided into various different labs, alloZs to e[-
periment, as Zell as certiI\, neZ approaches and technical 
s\stems Ior the sustainable buildinJ oI the Iuture, able to cope 
Zith the climate chanJes in proJress. ,n particular the 7&/ab 
6ection � central laborator\ structure � is desiJned to mutual 
obMectives� one, to test the real perIormance responses oI the Ia-
cades accordinJ to the most speci¿c international reJulations, 
Zith respect to e[treme events� the other to veriI\, accordinJ to 
the same reJulator\ requirements or state�oI�the�art approach-
es, vertical and hori]ontal closures, roo¿nJ, ZindoZs, buildinJ 
materials, capable oI JuaranteeinJ acceptable levels oI saIet\ 
Zith respect to ÀoZs � in particular environmental ones � relate 
to the buildinJ envelope. %/) and 7&/ab in particular con-
sidered as� oI the buildinJ product it is not eas\ to evaluate the 
sustainabilit\ understood as input and output oI matter and 
enerJ\, nor the abilit\ to respond to the chanJes taNinJ place 
Jiven the Iact that the components involved are multiple and 
all to be evaluated individuall\� each oI them constitutes a sort 
oI strati¿cation, each Zith its oZn material diversit\, its oZn 
liIe c\cle, Zith different Zear and disposal times. )or this rea-
son, the %)/ represents an opportunit\ Ior inteJrated research 
and e[perimental activities and sNills�based controllinJ at the 
overall qualit\ oI the buildinJ, Irom an innovative and above all 
sustainable perspective.
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ticular, the buildinJ envelope as a ³Irontier´ element, able to Jive 
an adequate resilient response to the effects oI climate chanJe.

6.2 THE METHODOLOGICAL APPROACH FOR THE 
CASE STUDIES*

7he adopted approach in this stud\ is the part oI the current 
broad scenario oI inquiries on the climate chanJe �(($, ���� 
in the urban environment as an emblematic e[ample oI the cul-
tural and operational challenJe that the IolloZinJ areas pose 
toda\ oI human action Zhere technoloJical innovation and 
e[perimentation are the best tools to understand its behaviour 
�/ucarelli, �����. ,n Iact, it is Zell NnoZn that the construction 
sector requires the development oI neZ methodoloJies and ade-
quate tools to limit the inÀuence oI climate chanJe on the urban 
s\stem and mitiJate the phenomena arisinJ Irom the d\namics 
oI the built environment, related to these chanJes, to small and 
larJe scale �1orrant�5omand, �����. 7his approach is also clo-
sel\ associated Zith the need Ior a ³measurable´ control, due to 
the e[chanJe oI ÀoZ betZeen different environments such as the 
one that is determined betZeen the buildinJ and its conte[t� a ÀoZ 
that put the climate phenomena and microclimate qualit\ oI the 
urban areas under inÀuence interdependentl\ �,3&&, �����. 7he 
present research stud\ and its procedures have been orJani]ed in 
the Iorm oI ³thematic phases´ Zhich entailed identiI\inJ and stu-
d\inJ several critical nodes Zith respect to the buildinJ¶s conte[ts 
association, as Zell as the imposed stresses oI climate phenomena 
on the envelopes. 7o do so, the need to veriI\ the technical Ieasi-
bilit\ oI the interventions, supported b\ e[perimentation, and the 
evaluation oI the results should be taNen into account. 

6.2.1 General goals
,n order to pursue the predetermined Joals oI this stud\ b\ 
58 a research model oI three urban Districts Zithin 5eJJio 
&alabria Zas developed based on observation and anal\sis oI 
the associations betZeen volumes and spaces oI the built envi-
ronment, to understand comple[ d\namics oI them. $s Ior the 
other practices attributable to the speci¿c ¿eld oI research�, 
the ultimate aim is to strateJicall\ manaJe the phenomena oI 
climate chanJe in urbani]ed areas, Zhich toda\ are increasin-
Jl\ evident in their various Iorms and effects. $ccordinJl\, this 

� ,t is clear toda\ that man\ disciplines, united b\ the loJic oI 
the role oI anthropic actions on climate chanJe, deal Zith 
the issue oI conte[tual relations betZeen s\stems, in the op-
erational Za\s that noZ become practical.
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]a in modo interdiSendente fenomeni e Tualitj miFroFlima dello sSa]io urbano 
�I3&&, 2014�.

La riFerFa e le sue attivitj sono state Tuindi organi]]ate in ³fasi tematiFKe´ 
FKe Kanno Sortato all¶individua]ione e allo studio di alFuni nodi FritiFi inerenti le 
rela]ioni FKe interForrono tra gli edi¿Fi e i loro Fontesti, nonFKp le solleFita]ioni 
FKe i fenomeni FlimatiFi ³imSongono´ agli involuFri, riFKiamando la neFessitj di 
veri¿Fa della fattibilitj teFniFa degli interventi, orientata e suSSortata dalla sSeri-
mentazione e la valutazione dei risultati ottenuti. 

6.2.1 Gli obiettivi generali
Il modello metodologico, adottato dalla RU per lo studio dei casi studio indivi-
duati - tre ³Distretti´ urbani della &ittj di Reggio &alabria Si� avanti desFritti - si 
sviluSSa sull¶osserva]ione e analisi delle rela]ioni FKe si instaurano tra volumi e 
sSa]i dell¶ambiente Fostruito, al ¿ne di FomSrenderne le FomSlesse dinamiFKe FKe 
ne derivano. &ome Ser le altre Srassi asFrivibili allo sSeFi¿Fo ambito di riFerFa3 
lo sFoSo ultimo q gestire in forma strategiFa i fenomeni di Fambiamento Flimati-
co nelle aree urbanizzate, oggi sempre più evidenti nelle diverse forme, impatti 
ed e൵etti. Lo studio Fondotto Ka avuto Fome obiettivo SrinFiSale il suSeramento 
delle consolidate azioni4, FKe sottendono il ³raSSorto edi¿Fio-Fontesto´, attraverso 
nuove modalitj di indagine. L¶intento era sviluSSare Friteri e ³sSerimenta]ioni aS-
SliFate´ Ser valutare gli e൵etti dei fenomeni miFroFlimatiFi sugli edi¿Fi, in regime 
di Fambiamento e, dove Sossibile, studiare gli esiti della loro rela]ione biunivoFa� 
non solo analizzare le ricadute del climate chanJe sul Fostruito ma veri¿Fare Fome 
le dinamiche materico-prestazionali del costruito possano innescare e/o aggravare 
tali fenomeni �De :ilde 	 &ole\, 2012�.

&ome FamSo di aSSliFa]ione sSeFi¿Fo, le attivitj si sono foFali]]ate in SartiFo-
lare sul ruolo - FomSlesso, non semSre ³Srevedibile e misurabile´ - dell¶involuFro 
edili]io e dei Àussi ³input/output” a esso connesse. 

In Tuesto senso, Ser le indagini e le valuta]ioni dei dati Fi si q avvalsi di due 
modalitj� in Srima battuta si sono imSiegati i Forrenti softZare Ser la lettura, model-
lazione e simulazione dinamica di prestazioni e fenomeni, inerenti gli assetti urbani, 
soSrattutto nei raSSorti suSer¿Fi ori]]ontali-vertiFali �ad esemSio valori termo¿siFi 
dei materiali di suSer¿Fie e disSosi]ione dei movimenti d¶aria, venti, Sioggia etF�. 

6uFFessivamente, avendo l¶oSSortunitj di Soter disSorre di un Laboratorio di 
7estinJ avanzato per le prove dal vero su involucri edilizi (come la riproduzione di 
uragani, carichi del vento, shocN termiFi, bombe d¶aFTua, etF,� si sono aSSrontati 
dei protocolli di prova e repertazione che hanno costituito un vero valore aggiunto 
alla ricerca, concretizzando azioni di sperimentazione applicata con risultati di alta 
a൶dabilitj �Milardi, 2016�.

Inoltre, anFKe se le a]ioni della fase ¿nale sono anFora in proJress, si sono po-
tute mettere in campo alcune procedure di comparazione tra i metodi che possono 

3 È oggi Salese Fome numerose disFiSline, aFFomunate dalla logiFa relativa alle Tuestioni 
del ruolo delle a]ioni antroSiFKe sul Fambiamento FlimatiFo, a൵rontino il tema delle 
rela]ioni Fontestuali dei sistemi, Fon modalitj ormai divenute Srassi oSerative.

4 Il Sanorama di studi, SroFessi e metodi FKe indagano il raSSorto ³edi¿Fio-ambiente´ q 
ben noto in letteratura e o൵re, inoltre, un a൶dabile reSertorio di riferimento in rela]ione 
alle sSeFi¿FKe degli interventi e a]ioni attuate nel FamSo.
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stud\ Zas mainl\ intended to identiI\ the effective procedures 
to overcome the consolidated actions4, Zhich underlie the ³bu-
ildinJ�conte[t relationship´, adoptinJ neZ methods oI inquir\. 
0ore speci¿call\, in the present stud\ there Zas an attempt to 
develop some criteria and ³applied e[periments´ to evaluate 
the effects oI microclimatic phenomena on buildinJs chanJe 
and identiI\ the outcomes oI this interpla\ not onl\ Ior anal\-
sinJ the effects oI climate chanJe on the built environment but 
veriI\inJ hoZ the material�presentational d\namics oI the built 
environment can triJJer and�or aJJravate these phenomena 
�De :ilde 	 &ole\, �����. 7he larJe portion oI the activities 
carried out in the process oI this investiJation Iocused solel\ 
on the comple[, not alZa\s predictable and measurable roles 
oI the buildinJ envelope and the related ³input�output´ ÀoZs. 
&onsiderinJ this, tZo methods Zere used to anal\se the data. 
)irst, the current soItZare Zas emplo\ed Ior readinJ, modellinJ 
as Zell as simulatinJ the perIormance and phenomena inhe-
rent in the urban la\outs in a d\namic manner, especiall\ in the 
hori]ontal�vertical surIace relationships �e.J. thermoph\sical 
values oI surIace materials and arranJement oI air movemen-
ts, Zind, rain, etc.�. 6ubsequentl\, the e[istence oI an advan-
ced 7estinJ /aborator\ Ior real�liIe tests on buildinJ envelopes 
�such as the reproduction oI hurricanes, Zind loads, thermal 
shocNs, Zater bombs, etc.�, provide the appropriate Jround Ior 
preparation oI test and retrieval protocols and in turn increase 
the credibilit\ and value oI the results derived Irom the present 
research ZorN �0ilardi, �����. )urthermore, althouJh the ¿nal 
phase oI the stud\ has not been ¿nished \et and is still in pro-
Jress, some procedures can be adopted to draZ a comparison 
betZeen methods to develop an interestinJ and Iertile neZ rese-
arch area Zhich aimed at recreation oI the processes underl\inJ 
the paradiJms oI adaptivit\ in the climate chanJe reJime.

6.2.2 The methodological procedures 
,n order to orJani]e the process oI the current research into a s\-
stematic Za\, the procedure Zas phased in ¿ve steps as IolloZs�
� 6�. De¿ne and stud\ the recurrent or recon¿Jurable urban 

la\outs�
� 6�. ,dentiI\ the sets oI indices to be used as a support to the 

readinJs and elaborations�
� 6�. De¿ne characteristics and select the representative ur-

ban Districts�

4 7he panorama oI studies, processes and methods that in-
vestiJate the ³buildinJ�environment´ relationship is Zell 
NnoZn in the literature and offers, moreover, a reliable rep-
ertoire oI reIerence concerninJ the speci¿cations oI the in-
terventions and actions implemented in the ¿eld.

Fostituire un interessante e fertile FamSo di nuove riFerFKe, ¿nali]]ate all¶innova-
]ione dei SroFessi FKe sottendono i Saradigmi dell¶adattivitj in regime di Fambia-
mento climatico.

����� /¶DUticoOD]ione GeOOD metoGoOoJiD
3er una Si� e൶FaFe organi]]a]ione della riFerFa, si q SroFeduto a sistemati]]are il 
SerForso metodologiFo in FinTue step Fome segue�
 - 61. De¿ni]ione e studio degli assetti urbani riForrenti o riFon¿gurabili� 
 - 62. Individua]ione dei set di indicatori da utilizzare come supporto alle letture 

ed elabora]ioni�
 - 63. De¿ni]ione delle FaratteristiFKe e sFelta dei Distretti urbani raSSresentativi�
 - 64. 6imula]ioni modellate e testinJ avanzato su mocN�up ³modelli´�
 - 65. (labora]ione dei risultati ai ¿ni dei SroFessi di intervento Ser l¶adattivitj 

del costruito.
Le Srime due fasi Kanno riguardato la neFessaria istru]ione e de¿ni]ione di 

strumenti ¿nali]]ati alla ³Fostru]ione della FonosFen]a´, ovvero, la serie di in-
formazioni sistematizzate che hanno il doppio ruolo di servire da un lato, alla 
reale restituzione dello stato dei luoghi e del complesso dei dati dinamici rife-
riti allo sSeFi¿Fo Fontesto loFale� dall¶altro, di SarteFiSare all¶intero bagaglio di 
strategie, azioni e strumentazioni cognitive che le RU porteranno come risultato 
utile all¶avan]amento delle FonosFen]e, nel FamSo delle strategie Ser la lotta al 
cambiamento climatico.

In SartiFolare, le attivitj Fonnesse a Tueste due fasi, Kanno avuto Fome obiettivo 
generale Tuello di reali]]are il Forredo di tools che attraverso la loro particolare 
struttura logiFa Sotessero rendere strategiFKe Tuelle di rileva]ione e lettura del 
dato. AsSetto SartiFolare Serseguito q stato Fostruire strumenti FKe Sotessero suS-
portare le azioni attraverso “rilievi orientati” e facilitare la conseguente lettura cri-
tiFa dei risultati. &iz si q reso Sossibile, ad esemSio, Fon la Fostru]ione di matriFi 
tematiche che hanno messo in relazione assetti urbani con elementi climatici e set 
di indiFatori robusti anFKe se Fon SeFuliari Faratteri di sSeFi¿Fitj settoriale, Fome 
Tuelli di deriva]ione termo¿siFa �(3A, 2014�.

La ter]a fase, si q inFentrata sulla sFelta dei Distretti urbani5 della Fittj di Reggio 
Calabria che avessero, in primo luogo, caratteristiche riconoscibili di corrispon-
den]a o, FomunTue, fossero raSSresentativi di alFuni assetti de¿niti nei reSertori 
Fostruiti nella fase SreFedente. )aFendo riferimento a uno stato dell¶arte tematiFo, 
foFali]]ato sul Fontesto urbanistiFo della Fittj, anFKe Fon il Fontributo di alFu-
ni doFenti dell¶8niversitj Mediterranea di diversi 6ettori 6Fienti¿Fo-DisFiSlinari 

5 I reFenti indiri]]i della SolitiFa na]ionale e interna]ionale Ser le Fittj attribuisFono 
un ruolo centrale al controllo dei processi di rigenerazione dei Distretti urbani. In tali 
Fontesti, alle Fondi]ioni FritiFKe SroSrie della Fittj FontemSoranea relative a vivibilitj, 
dota]ione di servi]i, identitj, Sresta]ioni ambientali e Fonsumi di risorse, si a൶anFa 
il tenden]iale Seggioramento delle Fondi]ioni FlimatiFKe, Fon l¶inFremento di eventi 
meteorologiFi estremi. In FamSo arFKitettoniFo, l¶adattamento a tali Fondi]ioni riFKiede 
la messa a punto di metodologie e strumenti innovativi per limitarne gli impatti sul 
sistema urbano, come evidenziato nel documento &ohesion 3olic\ ��������� che 
indiFa nella Srogettualitj adattiva ed ³ecos\stem�based” una strategia per incrementare 
la resilienza urbana.
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� 6�. 0odel simulations and develop test based on the ³mo-
dels´ mocN�ups�

� 6�. (laborate on the results oI the intervention processes Ior 
the adaptabilit\ oI the built environment.
7he initial tZo phases in Zhich essential instructions and 

required tools Zere provided, devoted to ³NnoZledJe con-
struction´ concerned mainl\ Zith the set oI s\stemati]ed inIor-
mation, Zhich pla\ tZo maMor role. )irstl\, it maNes effective 
contribution to the real restitution oI the state oI the places and 
the comple[ oI d\namic data reIerred to the speci¿c local con-
te[t. 6econdl\, participate in the total pacN oI strateJies, actions 
and coJnitive instruments brouJht b\ 58 as a desired and use-
Iul outcome to the NnoZledJe construction concerninJ the stra-
teJies Ior copinJ Zith climate chanJe. ,n particular, the activi-
ties conducted in these tZo phases Zere Jenerall\ intended to 
develop the set oI tools Zhich resortinJ to their particular loJi-
cal structure could provide the possibilit\ oI strateJic detection 
and readinJ oI the data. $ particular Iocus oI attention Zas on 
the construction oI tools that not onl\ support the actions b\ 
³oriented surve\s´, but also Iacilitate the consequent critical 
revieZinJ oI the results. 7he successIul achievement oI this 
Joal can be reali]ed Zith the construction oI thematic matrices 
that related urban la\outs Zith climatic elements and sets oI 
robust indices, even iI Zith speci¿c sectorial characteristics, 
such as those oI thermoph\sical derivation �(3$, �����. 7he 
third phase Iocused on the selection oI the urban Districts� Irom 
5eJJio &alabria that possess the recoJni]able characteristics 
oI correspondence or Zere representative oI certain structures 
de¿ned in the repertoires built in the previous phase. 7aNinJ 
the thematic state oI the art and the urban conte[t oI the cit\, 
into consideration as Zell as Zith the contribution Irom some 
proIessors oI the 0editerranean 8niversit\ oI various 66D 
�6cienti¿c Disciplinar\ 6ector in ,talian��, a surve\ Zas carried 

� 5ecent national and international polic\ Juidelines Ior cities 
Jive a central role to the control oI reJeneration processes in 
urban Districts. ,n these conte[ts, the critical conditions t\pi-
cal oI the contemporar\ cit\ in terms oI livabilit\, provision oI 
services, identit\, environmental perIormance and consump-
tion oI resources are accompanied b\ a ZorseninJ trend in cli-
matic conditions, Zith an increase in e[treme Zeather events. 
,n the architectural ¿eld, adaptation to these conditions re-
quires the development oI innovative methodoloJies and tools 
to limit their impact on the urban s\stem, as hiJhliJhted in 
the document &oKesion 3oliF\ 2014-2020 Zhich indicates in 
the adaptive and ³ecos\stem�based´ desiJn a strateJ\ to in-
crease urban resilience.

� ,n particular, 3roI. 9alerio 0orabito 66D ,&$5���. 

66D6, si q e൵ettuata una riFogni]ione sul tessuto urbano al ¿ne di individuare, Si� 
nel dettaglio, Tuei Distretti sui Tuali aSSliFare le simula]ioni di rela]ioni Fonte-
stuali modellate. 

In particolare, la ricognizione ha tenuto conto e analizzato, oltre ai parametri 
Srettamente urbanistiFi, Tuelli relativi sia ai reTuisiti di tiSo geomorfologiFo, mi-
FroFlimatiFo, di trama SlanivolumetriFa, tiSologiFa, materiFa, sia a reTuisiti di tiSo 
Tualitativo legati al Sanorama dei valori �Fome Tuelli di deriva]ione energetiFa e 
FlimatologiFa� FKe indiFano Sresta]ioni termo¿siFKe da rilevare sia in forma stati-
Fa FKe dinamiFa ai ¿ni delle modella]ioni.

La Tuarta fase, si q inFentrata sulle attivitj di aSSliFa]ione ³simulata e dal vero´, 
attraverso l¶uso di strumenti digitali Fome i Forrenti softZare di lettura e simula-
zione fenomenica7 �ad esemSio (NVI-met4, )loZ Design e Ans\s), nonFKp ³maF-
chine”, ovvero le attrezzature del TCLab, come la camera di prova, il ventilatore 
Ser il FariFo del vento, Tuello Ser la simula]ione degli uragani e delle bombe 
d¶aFTua o la Famera termiFa Ser i FiFli estremi. In tal modo, attraverso i softZare si 
sono rilevati Sarametri Fontestuali, elaborati e Fon¿gurati suFFessivamente, in mo-
delli dinamiFi nelle diverse Fondi]ioni di sFenari sSa]io-temSorali. 4uesti modelli 
Kanno Fonsentito di de¿nire de¿cit e livelli di comfort utili a sviluppare strategie 
di intervento alla scala predittiva. 

Invece, attraverso le strumentazioni di testinJ avan]ato del 7&Lab q stato Sossi-
bile riprodurre fenomeni climatici, ricorrenti ed estremi, utili non solo a costruire i 
“ciclogrammi” (nelle prassi “method statement”) ma anche a elaborare “protocolli 
di test´, sia Ser suFFessive attivitj sSerimentali sia Ser Ferti¿Fa]ioni in ambito nor-
mativo. 7utto Tuesto q stato e൵ettuato in un laboratorio Ferti¿Fato su modelli reali 
di involucri edilizi (mocN�up) presenti nel settore della produzione industriale in 
FamSo interna]ionale. Modelli sFelti SoiFKp in grado di raSSresentare sia gli asset-
ti urbani delle matriFi de¿nite in SreFeden]a, sia le Fondi]ioni rilevate e deFlinate 
nei Distretti di studio.

L¶ultima fase Ka riguardato la Fon¿gura]ione dei risultati, Fostruita attraverso 
il FomSlesso delle a]ioni Fonnesse Fon la raFFolta ³ra൶nata´ dei dati, la loro ela-
bora]ione e sistemati]]a]ione, Tuindi la Srodu]ione dei reSort di Srova. I reSort, 

6 In SartiFolare, il 3rof. Valerio Morabito 66D I&AR�15. 
7 4uesti tiSi di softZare servono per la simulazione ambientale e microclimatica a modello 

tridimensionale, vengono studiate le intera]ioni tra edi¿Fi, suSer¿Fi, vegeta]ioni, Àussi 
d¶aria e di energia di una Sor]ione di area urbana solleFitata dalle Fondi]ioni FlimatiFKe 
di Fontesto geogra¿Fo.6ono anFKe SartiFolarmente adatti Ser raSSresentare il fenomeno 
dell¶isola di Falore nelle Fittj, gli e൵etti SrovoFati all¶interno dei Tuartieri, le varia]ioni 
dei Àussi d¶aria e di Falore in rela]ione alle modi¿FKe del Fontesto miFroFlimatiFo.
6imulano infatti� - Àussi di radia]ioni su tutto lo sSettro, dall¶infrarosso all¶ultravioletto, 
risSettando l¶ombreggiamento, la riÀessione e l¶emissione delle radia]ioni dal sistema 
di edi¿Fi e vegeta]ione� - trasSira]ione, evaSora]ione e Àussi di Falore sensibile dalla 
vegeta]ione nell¶aria� - simula]ione FomSleta dei fattori ¿siFi delle Siante, Fome ad 
esemSio la rea]ione di fotosintesi e i suoi e൵etti� - temSeratura delle suSer¿Fi dell¶area 
di simula]ione �edi¿Fi e suolo�� - sFambi di Falore e di aFTua all¶interno del suolo� - 
FalFolo di Sarametri Tuali la temSeratura media radiante e il 3MV �3redicted 0ean 9ote) 
dei fruitori dell¶area in analisi� - disSersone di gas inerti, SartiFolato e sedimenta]ione su 
suSer¿Fi e foglie� - Àussi d¶aria e turbolen]e, dati relativi al vento.
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out on the urban Iabric to identiI\ the Districts on Zhich the si-
mulations oI modelled conte[tual relationships can be applied. 
,n particular, the surve\ tooN into account, in addition to the 
purel\ urban parameters, those relatinJ to the JeomorpholoJi-
cal, microclimatic, volumetric plan, t\poloJical, material and 
qualitative requirements linNed to the panorama oI values �such 
as those oI enerJ\ and climatoloJical derivation� that indicate 
thermoph\sical perIormance to be measured both in static and 
d\namic Iorm Ior modellinJ purposes. 7he Iourth phase concer-
ned Zith activities Iocused mainl\ on ³real�liIe simulated appli-
cation´, throuJh the use oI diJital tools such as current readinJ 
and phenomenal simulation soItZare7 �e.J. (19,�met�, )loZ 
DesiJn and $ns\s�, as Zell as ³machines´, i.e. 7&/ab¶s equip-
ment such as the test chamber, the Ian Ior Zind load, the Ian Ior 
hurricane and Zater bomb simulation or the thermal chamber 
Ior e[treme c\cles. ,n this Za\, throuJh the soItZare, conte[tual 
parameters Zere detected, processed and subsequentl\ con¿-
Jured in d\namic models in different conditions oI space�time 
scenarios. 7hese models made it possible to de¿ne de¿cits and 
comIort levels useIul Ior developinJ intervention strateJies at 
the predictive scale. 2n the other hand, usinJ the testinJ instru-
ment developed b\ 7&/ab, the possibilit\ oI reproducinJ recur-
rent and e[treme climatic phenomena Zas provided Zhich is 
useIul not onl\ to build ³c\cloJrams´ �in ³method statement´ 
practices� but also to elaborate test protocols, both Ior subse-

7 7hese t\pes oI soItZare are used Ior three�dimensional mod-
el environmental and microclimatic simulation� the\ stud\ 
the interactions betZeen buildinJs, surIaces, veJetation, air 
and enerJ\ ÀoZs oI a portion oI urban area stressed b\ the 
climatic conditions oI the JeoJraphical conte[t. 7he\ are 
also particularl\ suitable to represent the phenomenon oI the 
heat island in cities, the effects caused inside neiJhborhoods, 
the variations in air and heat ÀoZ about the chanJes in the 
microclimatic conte[t. 7he\ simulate, in Iact� � radiation 
ÀoZs over the Zhole spectrum, Irom inIrared to ultraviolet, 
respectinJ the shadinJ, reÀection and emission oI radiation 
Irom the buildinJ and veJetation s\stem� � transpiration, 
evaporation and sensitive heat ÀoZs Irom veJetation into the 
air� � complete simulation oI the ph\sical Iactors oI plants, 
such as the reaction oI photos\nthesis and its effects� � sur-
Iace temperature oI the simulation area �buildinJs and soil�� 
� heat and Zater e[chanJes Zithin the soil� � calculation oI 
parameters such as the averaJe radiant temperature and 
309 �3redicted 0ean 9ote� oI the users oI the area under 
anal\sis� � dispersion oI inert Jases, particulate matter and 
sedimentation on surIaces and leaves� � air ÀoZs and turbu-
lence, Zind data.

FomSrensivi delle sintesi intermedie Srodotte in ragione dei di൵erenti test, sono 
stati veiFolati alle altre R8 Ser le di൵erenti a]ioni di Fonfronto e veri¿Fa dei risul-
tati ottenuti, Tuindi riFondotti alla sistemati]]a]ione generale ai ¿ni delle rendi-
contazioni della ricerca. 

(ntrando nello sSeFi¿Fo dell¶iter della riFerFa, Ser Tuanto attiene la de¿ni]ione de-
gli “assetti urbani” (6tep 1� Fi si q rifatti alla letteratura d¶ambito, FKe negli anni Ka 
FonFreti]]ato il reSertorio di Tueste Fon¿gura]ioni in modo Fonsolidato e riFonosFi-
bile a ini]iare negli anni µ60 da -ames Marston )itFK, BaruFK *ivoni, ViFtor 2lg\a\ 
e &ristina Benedetti8. 4uesto si q reso neFessario Ser veri¿Fare Fome, risSetto agli 
assunti della disFiSlina urbanistiFo-bioFlimatiFa del seFolo sForso, i FonFlamati e൵etti 
del Fambiamento FlimatiFo e l¶avan]amento delle FonosFen]e derivante dall¶aSSorto 
fornito dagli aSSroFFi di multisFalaritj e interdisFiSlinarietj, abbiano messo in eviden-
]a la neFessitj di un Srofondo rinnovamento degli strumenti analitiFi. 

Agli assetti Fonsolidati da letteratura �2lg\a\, 1973�, sFelti tenendo Fonto della 
gamma di Srove FKe si dovevano e൵ettuare e riorgani]]ati in un amSio ventaglio 
tiSologiFo-SlanimetriFo, ne sono stati aggiunti altri Fon¿gurati dalla R8, Ser au-
mentare le opzioni di studio e di successiva simulazione. 

Ai ¿ni delle suFFessive aSSliFa]ioni, si sono Fonsiderate da una Sarte, le ³tiSo-
logie” di cambiamento climatico in ambiente urbano che si intendeva mettere a 
sistema �isole e ondate di Falore e bombe d¶aFTua�� dall¶altra le Fategorie di Sara-
metri termo¿siFi �anFKe in forma di indiFatori di maFro e miFrosettori FlimatiFi� 
FKe maggiormente innesFano e inÀuen]ano le dinamiFKe rela]ionali di Fontesto. 

In SartiFolare, si q tenuto Fonto di Tuegli assetti FKe Sotessero meglio amSli-
¿Fare gli e൵etti dei fenomeni FlimatiFi, in modo da faFilitare non solo la loro 
lettura ma FomSrenderne le eventuali sinergie, sia negative FKe Sositive, al ¿ne 
di orientare il complesso degli interventi successivi. Ad esempio, sono stati messi 
in rela]ione le Fon¿gura]ioni sSa]iali-dimensionali Fon le Fondi]ioni FlimatiFKe 
prevalenti del contesto dei Distretti oggetto di successiva applicazione. 

Una volta scelti, gli assetti, pur “densi” di informazioni, sono stati sintetizzati 
e Soi sFKemati]]ati in forma di iFone faFilmente leggibili� sono stati Soi raFFolti 
in forma di ³reSertorio matriFiale´, al ¿ne di Fonsentire la restitu]ione di un utile 
scenario dinamico a corredo delle altre strumentazioni di indagine impiegabili 
come, ad esempio, indicatori e soItZare.

6emSre al ¿ne di FomSletare gli strumenti di rilievo, analitiFo e�o Fognitivo, 
sono state messe a Sunto delle sFKede di tiSo SrotoFollare Ser la raFFolta ra൶nata 
dei dati riferiti ai singoli assetti. La struttura della sFKeda q FonFeSita Ser Sermette-
re l¶utili]]o dei dati rilevati, sia in forma uniFa�singola �es� valore di irraggiamento 
suSer¿Fiale� FKe in forma aggregata �es� 7� suSer¿Fe � 8miditj o Sluviometria�

&ome esemSli¿Fa]ione, si riSortano di seguito una delle sFKede SrotoFollari 
utili]]ate e una delle matriFi reali]]ate �)igg. 2 e 3�.

Nella seconda fase (6tep 2� Fi si q indiri]]ati alle a]ioni FKe, oSerando nell¶amSio 
e a൶dabile FamSo della sSeFi¿Fa disFiSlina degli ³IndiFatori´, Sotessero istruire e, 
dopo, strutturare “famiglie o set” - in forma singola o aggregata - utili alle appli-
cazioni che consentano la lettura critica sia di fenomeni sia di risultati, derivanti 
dal panorama di cambiamento climatico. 

In linea generale, gli ambiti di riferimento da cui attingere valori, parametri e 

8 AlFuni riferimenti da letteratura� *ivoni, 1991� Benedetti, 1994� 2lg\a\, 1973.
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)ig. 2 - (semSio di sFKeda SrotoFollare Ser singolo assetto � ([ample oI protocol sheet Ior sinJle asset �6ourFe�AutKors¶ elaboration�.

)ig. 3 - 6SeFi¿FKe della sFKeda SrotoFollare riferita a Sossibili interventi � 6peci¿cations oI the protocol sheet reIerrinJ to possible interventions �6our-
Fe� AutKors¶ elaboration�.
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quent e[perimental activities and reJulator\ certi¿cations. $ll 
these activities have been carried out in a certi¿ed laborator\ 
on real models oI buildinJ envelopes �mocN�ups� present in the 
international industrial production sector. 7hese models Zere 
chosen because the\ can represent both the urban la\outs oI the 
de¿ned matrices and the detected and declined conditions in 
the selected Districts. 7he last phase deals Zith con¿Juration 
oI the ¿ndinJs, resulted Irom the set oI actions associated Zith 
the ³re¿ned´ data collection procedure, their processinJ and 
s\stemati]ation, then the production oI test reports. 7he reports, 
includinJ the summaries produced Ior the different tests, Zere 
IorZarded to the other 58s Ior draZinJ comparison and veri¿-
cation oI the results, then brouJht bacN to the Jeneral s\stema-
ti]ation Ior research reportinJ purposes.

,n the main phase oI the research process and as an star-
tinJ point based on the e[istinJ literature in the ¿eld, the de¿-
nition oI ³urban la\outs´ �6tep �� Zas provided Zith reIerence 
to the revieZed literature Zhich has been initiated b\ -ames 
0arston )itch, %aruch *ivoni, 9ictor 2lJ\a\ e &ristina %ene-
detti� since the ����s and continued over the \ears to maNe a 
repertoire oI these con¿Jurations concrete in a consolidated 
and recoJni]able Za\, beJinninJ in the ����s b\ 0. )icht. 7his 
Zas necessar\ to veriI\ hoZ the acclaimed effects oI climate 
chanJe and the construction oI NnoZledJe resultinJ Irom the 
multiscalar and interdisciplinar\ approaches, compared to the 
assumptions oI the urbanistic�bioclimatic discipline oI the last 
centur\, have hiJhliJhted the need Ior a proIound reneZal oI 
anal\tical tools. ,n order to choose the suitable consolidated 
literature �2lJ\a\, ����� the ranJe oI tests, Zhich had to be 
conducted and reorJani]ed into a Zide t\poloJical�planime-
tric ranJe, tooN into account to add con¿Jured b\ the 58 to 
increase the options Ior stud\ and subsequent simulation. )or 
subsequent applications, on the one hand, the ³t\poloJies´ oI 
climate chanJe in the urban environment entered in the s\stem 
�islands and heat Zaves and Zater bombs�� on the other hand, 
the cateJories oI thermoph\sical parameters �also in the Iorm 
oI indices oI macro and microclimate sectors� that triJJer and 
inÀuence the relational conte[t d\namics Zere considered. ,n 
particular, the account has been taNen oI those structures that 
could better improve the effects oI climate phenomena, not onl\ 
to Iacilitate their readinJ but also to understand their possi-
ble s\nerJies, both neJative and positive, in order to orient the 
total subsequent interventions. )or instance, spatial�dimen-
sional con¿Jurations have been associated Zith the prevai-
linJ climatic conditions oI the conte[t oI the Districts subMect 

� 6ome reIerences Irom literature� *ivoni, ����� %enedetti, 
����� 2lJ\a\, ����.

)ig. 4 - MatriFe di lettura Ser la FomSara]ione tra assetti e Fon¿gura]ione dei miFroFlima 
di base / 0atri[ oI the comparison betZeen asset and baseline microclimate con¿Juration 
�6ourFe�AutKors¶ elaboration�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   302 15/01/2021   14:29:32



303

to subsequent application. ,mmediatel\ aIter selection oI the 
structures Zhich ³dense´ Zith inIormation, the\ Zere s\n-
thesi]ed and then schemati]ed in the Iorm oI easil\ readable 
icons. 7he\ Zere collected in the Iorm oI a ³matri[ repertor\´, 
in order to alloZ the restitution oI a useIul d\namic scenario 
to attach the other instruments oI investiJation such as indices 
and soItZare to be used. ,n addition, in order to complete the 
anal\tical and�or coJnitive surve\ instruments, protocol�t\pe 
data sheets Zere developed Ior the re¿ned collection oI data 
reIerrinJ to the individual assets. 7he structure oI the sheet Zas 
desiJned to alloZ the use oI tZo Iorms oI the collected data, 
both in sinJle�sinJle Iorm �e.J., surIace irradiation value� and 
in aJJreJate Iorm �e.J., 7� surIace � humidit\ or rainIall�. 
$s an e[ample, one oI the protocol sheets and a sample oI the 
produced matrices are presented beloZ �)iJJ. � and ��.

,n the second phase �6tep �� Ze addressed the actions that, 
operatinJ in the Zide and reliable ¿eld oI the speci¿c disci-
pline oI the indices, could instruct and, aIterZards, structure 
³Iamilies or sets´ � in sinJle or aJJreJate Iorm � useIul Ior ap-
plications that alloZ a critical readinJ oI both phenomena and 
results, derivinJ Irom the climate chanJe scenario. *enerall\ 
speaNinJ, the reIerence areas Irom Zhich to draZ values, para-
meters and semi�quantitative aspects to construct the ranJe oI 
indices are attributable not onl\ to the discipline oI architectural 
technoloJ\ but also to such Iactors as climatoloJ\, environmen-
tal technical ph\sics, materials science, JeoloJ\, enerJ\, etc.�  
7he main demands Zhich the indices, especiall\ those rela-
tinJ to climate�environmental e[traction, should meet have 
also been taNen into account includinJ� the qualit\ oI data and 
quanti¿cation methods, sensitivit\ to environmental chanJes, 
their relevance, effectiveness and transparenc\ . 6imilarl\, the 
construction and use oI them has taNen the criteria underl\inJ 
their scienti¿c recoJnition into consideration�. 

� Validit\� adequac\ to measure a particular environmental 
condition or trend beinJ studied� 2bMeFtivit\� reproducibil-
it\ oI results b\ different anal\sts in the same conditions� 
6ensitivit\� the abilit\ to reÀect the chanJe oI a certain en-
vironmental condition over time� Anticipation� the abilit\ to 
anticipate relevant environmental chanJe phenomena� Mea-
surabilit\� simplicit\ oI measurement and quanti¿cation� 
Reliabilit\� reliabilit\ oI the data on Zhich the indices are 
built� &omparabilit\� consistenc\ oI de¿nitions and mea-
surement methods both over time and betZeen different ar-
eas� Relevance� the abilit\ to respond to questions relevant 
to polic\maNinJ� (൵eFtiveness� the abilit\ to respond to a 
Jiven inIormation question concerninJ cost� &larit\� ease oI 
correct interpretation.

asSetti Tuali-Tuantitativi Ser Fostruire il ventaglio di indiFatori sono asFrivibili oltre 
FKe alla disFiSlina della 7eFnologia dell¶arFKitettura, anFKe ad altre Fome la &lima-
tologia, )isiFa teFniFa ambientale, 6Fien]a dei materiali, *eologia, (nergetiFa etF.

6i sono tenuti inoltre in Fonto i SrinFiSali reTuisiti a Fui gli indiFatori, soSrat-
tutto di estra]ione FlimatiFo-ambientale, devono risSondere� la Tualitj dei dati e 
dei metodi di Tuanti¿Fa]ione, la sensitivitj ai Fambiamenti ambientali, la loro 
rilevan]a, l¶e൶FaFia e la trasSaren]a, Ser Fitarne alFuni. Allo stesso modo la loro 
costruzione e/o impiego ne ha considerato i criteri che stanno alla base del loro 
riFonosFimento sFienti¿Fo9. 

Dai risultati di tale attivitj q stato Sossibile individuare una serie di indiFatori 
FKe de¿nisFono, in generale, il grado di climate�responsive dell¶ambiente Fostru-
ito� Fondi]ione FKe Suz essere agevolmente riFondotta ³doZnscalinJ´ a Tuella di 
Distretto�Ambito. Attraverso Tuindi un¶indagine �tematiFamente mirata� Fondotta 
su set di indiFatori sSeFi¿Fi - di tiSo Tualitativo e Tuantitativo - Sresenti in lettera-
tura, si q Sotuto SroFedere a individuare di൵erenti Flassi Tuindi de¿nirne di nuovi 
e più adatti al contesto di indagine10.

Nel Faso di studio, Tuesti sono stati anali]]ati tramite aSSosita sFKedatura, sele-
]ionando Tuelli ³di stato´ rivelatisi riForrenti e deFlinando in forma ³ordinata´ le 
relazioni tra fenomeni climatici e ambiente urbano. In seguito, sono state estese le 
Fategorie di fenomeni al ¿ne di eviden]iare Tuelli Si� indiFativi e allo stesso temSo 
Fon¿gurarne in nuove ³forme´ SoiFKp letti seFondo logiFKe di sinergia. 

6ono state Tuindi de¿nite le seguenti tiSologie di indiFatori� &limatiFi, di 6tato, 
di RiFerFa, ([tra e Isola di &alore, rimandando ai relativi Saragra¿ del Vol. I.

Nelle tabelle Si� avanti indiFate si Sorta Fome esemSio l¶indiFatore ,sola di 
&alore. 6i q utili]]ato un aSSroFFio deduttivo Fon il Tuale q stato anali]]ato il 
fenomeno e la sua Sossibile SeriFolositj� dal risultato ottenuto si sono Sotute mia-

9 9aliditj� adeguate]]a Ser misurare una SartiFolare Fondi]ione o trend ambientale 
oggetto di studio� 2biettivitj� riSroduFibilitj dei risultati da Sarte di diversi analisti nelle 
stesse Fondi]ioni� 6ensitivitj� FaSaFitj di riÀettere il mutamento di una Ferta Fondi]ione 
ambientale nel temSo� $nticipa]ione� FaSaFitj di antiFiSare fenomeni di Fambiamento 
ambientale rilevante� 0isurabilitj� semSliFitj di misura e Tuanti¿Fa]ione� $ffidabilitj� 
a൶dabilitj dei dati su Fui sono Fostruiti gli indiFatori� &omparabilitj� Foeren]a delle 
de¿ni]ioni e dei metodi di misura sia nel temSo FKe tra le diverse aree� 5ilevan]a� 
FaSaFitj di risSondere a domande rilevanti Ser l¶elabora]ione delle SolitiFKe� (fficacia� 
FaSaFitj di risSondere a una determinata domanda informativa in raSSorto al Fosto� 
&hiare]]a� faFilitj di interSreta]ione Forretta.

10 3ur se amSiamente riFonosFiuto, si ritiene utile Tui sintetiFamente riFordare FKe Ser 
indicatore si intende un indice sintetico di descrizione e di misura di un fenomeno frutto 
di elabora]ioni di dati statistiFi� Fi si riferisFe a una informa]ione Tuantitativa, misurabile, 
indipendente da valutazioni personali, una misura numerica confrontabile, che permetta 
di desFrivere l¶evolu]ione della situa]ione in Fui Tuel territorio o sistema Follettivo 
si Songono, risSetto al fenomeno Fonsiderato. &ome q noto, infatti, ogni indiFatore 
Ka un Farattere sSeFi¿Fo e sSesso riduttivo risSetto alla globalitj del fenomeno FKe si 
intende raSSresentare. 3er desFrivere nel modo Si� attendibile Tuest¶ultimo q neFessario 
sele]ionare una Sluralitj di indiFatori i Tuali, aFForSati in indiFi attraverso SroFedure 
di aggrega]ione di tiSo statistiFo, Sossono sinteti]]are l¶informa]ione desumibile dal 
singolo indicatore.
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)rom the results oI this activit\, it Zas possible to identiI\ a 
series oI indices that de¿ne, in Jeneral, the deJree oI clima-

te�responsiveness oI the built environment� a condition that can 
be easil\ traced doZnscalinJ to that oI the District�¿eld. 

7hereIore, throuJh a surve\ �thematicall\ tarJeted� con-
ducted on a set oI speci¿c indices � qualitative and quantitative 
�, it Zas possible to identiI\ different classes and de¿ne neZ 
ones more suitable Ior the conte[t oI the surve\��.

,n the case stud\, these Zere anal\sed emplo\inJ a special 
¿linJ s\stem, selectinJ the ³state´ ones that proved to be recur-
rent, and declined in an ³ordered´ Iorm the relations betZeen 
climatic phenomena and the urban environment. 6ubsequentl\, 
the cateJories oI phenomena Zere e[tended in order to hiJhli-
Jht the most indicative ones and at the same time con¿Jure them 
into neZ ³Iorms´ as the\ Zere read accordinJ to the loJic oI 
s\nerJ\. 7he IolloZinJ t\pes oI indices have thereIore been de-
¿ned� Climate, 6tate, Research, Extra and Heating Island, reIer-
rinJ to the relevant paraJraphs oI 9ol. ,. 

7he IolloZinJ tables shoZ the +eatinJ ,sland indices as an 
e[ample. $ deductive approach Zas adopted to anal\]e the phe-
nomenon and its possible danJerousness� Irom the result obtai-
ned it Zas possible to measure the environmental conditions in 
place to develop them concerninJ Iuture scenarios, throuJh cate-
Jories oI technical solutions aimed at the resilient reJeneration oI 
+omoJeneous urban areas such as speci¿call\, Districts.

7he aim Zas to de¿ne the technical solutions that reall\ 
respond to a selected inde[ and then linN it to a speci¿c ca-
teJor\ oI technical solutions conJruent to the speci¿c conte[t, 
in a sort oI tZo�Za\ relationship. 7he e[tension oI the cateJo-
ries oI phenomena described above Zas then ³climbed´ and 
applied to identiI\ neZ batteries oI indices. 7heir anal\sis, in 
Iact, has alloZed the simulation oI neZ urban scenarios and the 

�� $lthouJh Zidel\ recoJni]ed, it is considered useIul here to 
brieÀ\ recall that an indicator is a s\nthetic inde[ oI descrip-
tion and measurement oI a phenomenon that is the result oI 
statistical data processinJ� it reIers to quantitative, measur-
able inIormation, independent Irom personal evaluations, a 
comparable numerical measure, Zhich alloZs describinJ the 
evolution oI the situation in Zhich that territor\ or collective 
s\stem is placed, Ior the phenomenon considered. $s is Zell 
NnoZn, in Iact, each indicator has a speci¿c and oIten reduc-
tive character concerninJ the totalit\ oI the phenomenon it 
is intended to represent. ,n order to describe the latter most 
reliabl\, it is necessar\ to select a pluralit\ oI indices Zhich, 
Jrouped into indices throuJh statistical aJJreJation proce-
dures, can s\nthesi]e the inIormation that can be inIerred 
Irom the sinJle indicator.

surare le condizioni ambientali in atto per svilupparle rispetto a scenari futuri, 
attraverso categorie di soluzioni tecniche volte alla rigenerazione resiliente degli 
Ambiti urbani omogenei Fome, nello sSeFi¿Fo, i Distretti. Lo sFoSo q stato Tuello 
di de¿nire le solu]ioni teFniFKe realmente risSondenti a un indiFatore sele]ionato 
e Tuindi Follegarlo a una sSeFi¿Fa Fategoria di solu]ioni teFniFKe Fongruenti allo 
sSeFi¿Fo Fontesto, in una sorta di rela]ione biunivoFa.

L¶estensione delle Fategorie di fenomeni soSra desFritta q stata in seguito ³sFa-
lata” e applicata per individuare nuove batterie di indicatori. La loro analisi, in-
fatti, ha consentito la simulazione di nuovi scenari urbani e la redazione di una 
sFKeda tiSo Ser la Fostru]ione di un Tuadro sinottiFo di aSSliFabilitj dei Friteri 

Tab. 1 - Tabella analitica indicatori / ,ndicators anal\tical table �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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draItinJ oI a model sheet Ior the constructinJ a s\noptic pictu-
re Irom the applicabilit\ oI the selected criteria to neZ and�or 
e[istinJ buildinJs, Zith possible repercussions in the conte[t oI 
national and (uropean strateJic Juidelines that consider cli-
mate chanJe adaptation actions as an essential Iactor Ior the 
sustainable and responsible development oI cities. %ased on 
the above mentioned inIormation, the main t\pes oI buildinJ 
la\outs Zithin an urban s\stem Zere then outlined, puttinJ them 
into tZo matrices i.e., ³climatic�environmental´ and ³t\polo-
Jical�buildinJ´. 7hese Zere ÀanNed b\ Iurther indices oriented 
to the surve\ oI enerJ\ content, Ior e[ample, needs and consu-
mption � in the t\pes oI public and residential buildinJs, dedu-
ced and ¿ltered Irom the reports oI the (uropean ³&oncerto´ 
3roJram, as shoZn in the 7able �. 7hrouJh the construction oI 
special equipment, it has also been possible to develop a series 
oI diJital protocol boards, applicable in different situations oI 
urban and environmental conte[t. 7his approach Zas primaril\ 
intended to constitute a different mode oI readinJ particular 
cateJories oI conte[tual relations � above all dictated b\ ÀoZs 
in a reJime oI ³phenomenon�stress�response�response�effect´ 
betZeen, Ior e[ample, the buildinJ�open space� that is, rela-
tions on Zhich the repertoires oI adaptive options are built.  
7he set oI cards, in addition to the data surve\, Zas structured 
to provide an aJile tool Ior comparinJ the overall relational d\-
namics oI the chosen structures. ,n particular, the\ are intended 
to alloZ both readinJs and comparisons� 
 - scalar aspects, such as buildinJ Ironts and spaces oI relevance�
 - qualitative aspects, such as the perIormance responses oI 

surIace materials� 
 - phenomenal aspects, such as different microclimates or cli-

matic effects, both punctual and diffuse. 
7he ultimate aim is to support the processes oI desiJn se-

lection Zith hiJh adaptive content and resilient conJruence oI 
the intervention scenarios. 7o Jain this purpose, the compari-
sons should be draZn Zith Iurther steps oI perIormance envi-
saJed, evaluated and proposed b\ the content oI the solutions. 

7hereIore, based on the sets oI indices identi¿ed and con-
cerninJ the matrices previousl\ draZn up, a useIul sequence 
has been constructed to demonstrate the activities related to the 
anal\sis oI the urban environment, ³read´ in a climate chanJe 
reJime. 7he procedure Zas carried out in some s\stematicall\ 
orJani]ed staJes as IolloZs�
 - identi¿cation oI the urban area oI reIerence, throuJh maps 

and reIerence maps � anal\sis oI the macroclimatic conte[t 
oI the area, Zith the speci¿cations oI climate indices�

 - anal\sis oI the urban Iabric, IolloZinJ the status indices�
 - anal\sis oI the urban la\out, throuJh identi¿cation oI the 

indices to determine the heat islands�

sele]ionati alle nuove Fostru]ioni e�o all¶esistente, Fon Sossibili riFadute nell¶am-
bito degli indirizzi strategici nazionali ed europei che vedono nelle azioni di adat-
tamento al cambiamento climatico un fattore essenziale per lo sviluppo sostenibile 
e resSonsabile delle Fittj. 

6ulla sForta di Tuanto esSresso, si sono Tuindi delineate le SrinFiSali tiSologie di 
assetto edili]io risFontrabili all¶interno di un sistema urbano, mettendole a sistema 
in due matriFi� una ³FlimatiFo ambientale´ e l¶altra ³tiSologiFo-edili]ia´. A Tueste 
sono stati a൶anFati ulteriori indiFatori orientati al rilievo del tenore energetiFo, ad 
esemSio, fabbisogni e Fonsumi - nelle tiSologie dell¶edili]ia SubbliFa e residen-
]iale, dedotti e ¿ltrati dai reSort del 3rogramma (uroSeo ³&onFerto´, Fosu Fome 

)ig. 6 - IndiFatori dell¶edili]ia Srivata � 3rivate %uildinJ ,ndicators �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).

)ig. 5 - IndiFatori dell¶edili]ia SubbliFa � 3ublic %uildinJ ,ndicators �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).
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 - preventive anal\sis, throuJh the speci¿cations oI the rese-
arch indices�

 - recoJnition oI possible interventions and actions.
7he development oI this construct made it possible, in the 

¿rst instance, to de¿ne the main Iunctions scenario Ior the con-
te[tual s\stem under anal\sis, i.e. the urban Iabric oI 5eJJio 
&alabria cit\., $Iter anal\sis, this has been orJani]ed b\ ³ma-
cro�thematic cateJories´ � oIten revealed to be problematic � 
contained in the environmental components Jrouped in a� air 
and climatic Iactors� b� Zater and soil. 7his Zas done to Iul¿ll 
tZo maMor Joals i.e., maNinJ advantaJes oI this ¿ndinJ to trace 
Jeneral traMectories and supportinJ the subsequent criteria Ior 
the selection oI the Districts as the case stud\.

Due to the assumptions indicated amonJ the Jeneral Jo-
als oI the method, and considerinJ the veri¿cations as Zell as 
the consequent IeedbacN, Ior the purpose oI de¿ninJ the Ira-
meZorN oI parameters, requirements, characters, and then 
the criteria useIul Ior the choice, in this phase �6tep ��, the 
8rban Districts oI 5eJJio &alabria cit\ in Zhich the acti-
vities related to the phenomena simulation and operations 
modellinJ are perIormed. have been de¿ned 7hereIore, three 
³portions´ oI the urban Iabric have been identi¿ed Zhich re-
sortinJ to above�mentioned instrumental characteristics and 
opportunities, have been considered representative ³models´ 
suitable Ior the application oI the planned e[periments. 7he 
three Districts have been delimited Zithin the historicall\ con-
solidated Districts� 6anta &aterina, *20 �*rande 2spedale 
0etropolitano��3arco &aserta, &entro 6torico�6ta]ione &entrale. 
7he particular urban la\out oI the cit\, as it is illustrated in 
the IolloZinJ imaJes, has alloZed a delimitation conJruent to 
the stud\ parameters. 7his has been carried out Zithin Districts 
Zith number oI inhabitants Àuctuated betZeen �� and ��,��� so 
that the Districts have a ³homoJeneous´ cut oI point ��,���.  
$s mentioned above, the territorial and JeomorpholoJical 
la\out oI 5eJJio &alabria, toJether Zith the environmental 
Ieatures, represent a climate s\stem Iavoured Ior a particular 
interest. ,n Iact, the phenomena diJni¿ed b\ the literature oI 
³the 6trait´, be\ond their m\tholoJical or even ³m\stical´ me-
aninJs, most oI the time are linNed to the microclimate oI this 
area Zhich, as is NnoZn in meteoroloJ\, escapes the ³bulletin´ 
Iorecasts due to the sudden variations and a considerable varia-
bilit\ characteri]e it. ,n particular, the values oI temperatures, 
humidit\, solar paths and, above all, Zind parameters combined 
Zith the e[chanJe oI ÀoZs betZeen the ³emerJed surIace´ and 
the ³marine´ surIace, determined climatic s\nerJies oI absolute 
interest, both Ior studies on chanJes and on the possibilities oI 
intervention to control them and maNe virtuous bene¿ts oI them 
in terms oI useIul captures, e.J., passive or adaptive responses. 

indiFato nelle ¿gure 5 e 6. 
Attraverso le Fostru]ioni di aSSositi aSSarati q stato, inoltre, Sossibile, sviluS-

pare una serie di schede a funzionamento protocollare in forma digitale, applica-
bile in di൵erenti situa]ioni di Fontesto urbano e ambientale. 4uesto aSSroFFio Ka 
l¶obiettivo Srimario di Fostituire una di൵erente modalitj di lettura di SartiFolari 
Fategorie di rela]ioni Fontestuali - soSrattutto dettate da Àussi in regime di ³fe-
nomeno-solleFita]ione-risSosta-e൵etto´ tra, ad esemSio l¶edi¿Fio�sSa]io aSerto� 
ovvero, relazioni su cui si costruiscono i repertori di opzioni adattive. 

L¶insieme delle sFKede, oltre al rilievo dei dati, q strutturato Ser fornire un agile 
strumento di comparazione tra le dinamiche relazionali complessive degli assetti 
sFelti. In SartiFolare, intendono Fonsentire letture e Fonfronti FKe riguardano sia� 
 - asSetti sFalari, Fome ad esemSio fronti edili]i e sSa]i di Sertinen]a� 
 - asSetti Tualitativi, Fome le risSoste Sresta]ionali dei materiali di suSer¿Fie� 
 - asSetti fenomeniFi, Fome i di൵erenti miFroFlima o e൵etti FlimatiFi sia Suntuali 

FKe di൵usi. 
Lo sFoSo ultimo q Tuello di favorire i SroFessi di sFelte Srogettuali ad alto Fon-

tenuto di adattivitj e Fongruen]a resiliente degli sFenari di intervento. 4uesto si 
crede sia possibile, caratterizzando le comparazioni con ulteriori passaggi di con-
tenuto prestazionale delle soluzioni previste, valutate e proposte. 

Pertanto, sulla base dei set di indicatori individuati e in relazione alle matrici 
SreFedentemente redatte, si q artiFolata una seTuen]a utile alle a]ioni di analisi 
dell¶ambiente urbano, ³letto´ in regime di climate chanJe.

L¶iter si artiFola in di൵erenti se]ioni divise in�
 - individua]ione dell¶area urbana di riferimento, attraverso Fartogra¿e e maSSe 

dell¶ambito urbano omogeneo Fonsiderato� 
 - analisi del Fontesto maFroFlimatiFo dell¶area, Fon le sSeFi¿FKe degli indiFatori 

FlimatiFi�
 - analisi del tessuto urbano, seguendo gli indiFatori di stato�
 - analisi dell¶assetto urbano, Fon l¶individua]ione degli indiFatori Ser determina-

re le isole di Falore�
 - analisi Sreventiva, attraverso le sSeFi¿FKe degli indiFatori di riFerFa�
 - possibili interventi e azioni.

Lo sviluSSo di Tuesta artiFola]ione Ka Sermesso, in Srima battuta, di de¿nire 
lo scenario dei principali funzionamenti del sistema contestuale oggetto di anali-
si, ovvero il tessuto urbano della Fittj di Reggio &alabria. 8na volta anali]]ato, 
Tuesto q stato organi]]ato Ser ³maFro-Fategorie tematiFKe´ - rivelatesi, sSesso, 
problematiche - che sono state messe in relazione alle componenti ambientali rag-
gruSSate in� a� aria e fattori FlimatiFi� b� aFTua e suolo. 7ale oSera]ione aveva 
un duSliFe sFoSo� da un lato, sfruttare Tuesto risultato intermedio Ser traFFiare 
generali traiettorie d¶intervento Ser Sossibili a]ioni di mitiga]ione e adattamento, 
dall¶altra, suSSortare i susseguenti Friteri di sFelta dei Distretti sui Tuali si sareb-
bero applicate le azioni di ricerca. 

In ragione degli assunti indicati tra gli obiettivi generali del metodo ma, soprat-
tutto, Fonsiderando le veri¿FKe e i Fonseguenti IeedbacN Ser arrivare a de¿nire, 
Srima il Tuadro dei Sarametri, reTuisiti e Faratteri e Soi i Friteri utili alla sFelta, 
in Tuesta fase �6tep 3� sono stati de¿niti i Distretti urbani della Fittj di Reggio 
&alabria sui Tuali tradurre le attivitj di simula]ione dei fenomeni e modella]ione 
dei fun]ionamenti. 6ono stati Tuindi individuati tre ³Sor]ioni´ del tessuto urbano 
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7he ³6trait &limatic 5eJion´ �2lJ\a\, ����� is characteri]ed, 
in principle, b\ a prevailinJ Zind reJime arranJed, durinJ the 
\ear, b\ the 1�1: and 6�6( quadrants �an aspect that is consi-
derabl\ ampli¿ed due to the disposition oI the 3eloritani 0oun-
tains and $spromonte� Zith episodic stronJ intensit\ and domi-
nance Irom the :est. 2bviousl\, the ³opposite´ cities oI 5eJJio 
&alabria and 0essina have antithetical effects inherent to the 
e[hibitions� 0essina is more irradiated in the morninJ hours 
and scarcel\ at the end oI the aIternoon, as the stronJ 6irocco 
hits it but protected b\ the 0istral. 5eJJio &alabria, on the 
contrar\, is directl\ irradiated Irom midda\ onZards and e[po-
sed to 0istral and 1orth Zind� parado[icall\ it is ³protected´ 
b\ the stronJ 6irocco that bloZs Irom behind, even iI the stronJ 
intensities are hoZever detectable especiall\ at about �� meters 
Irom the coastline. 7hese climatic conditions have a substantial 
impact on the percentaJe oI humidit\, maNinJ the macro and 
microclimatic conditions oI the places ver\ d\namic and va-
riable. 7his ³h\per�s\nthetic´ inIormation, hoZever, hiJhliJhts 
hoZ the identi¿ed Districts have proved to be important labo-
ratories Ior simulation and observation �not onl\ empirical� oI 
the phenomena. +oZever, it is important to point out that in 
the recent \ears a clear climate chanJe has been added to this 
endemic variabilit\, t\pical oI the 6trait 5eJion. 7his chanJe 
is constantl\ detected b\ meteoroloJical processinJ centres 
�such as the climatoloJ\ section oI the &15 � 1ational 5esear-
ch &entre � oI /ame]ia, the 3ort $uthorit\ oI *ioia 7auro and 
the &aptaincies oI 5eJJio &alabria and 0essina� but noZ it is 
visible and consolidated in the ³IeelinJ oI people and places´� 
thinN oI the increase in tornadoes and the over�JroZinJ episo-
des oI Zater bombs. 7he phenomena oI islands and heat Zaves, 
on the other hand, deserve a much more in�depth discussion 
because oI the s\nerJies betZeen temperature, humidit\ and 
Zind reJime in the urban environment oI the cit\. )rom the Je-
omorpholoJical points oI vieZ, 9olumetric 3lanninJ, and t\po-
loJical structure that characteri]es 5eJJio &alabria � as illu-
strated in the ¿Jures beloZ can be described brieÀ\ as IolloZs.  
7he urban la\out oI 5eJJio &alabria, completel\ rebuilt in 
���� IolloZinJ a violent earthquaNe, is included, to the :est, b\ 
a Zide stretch oI coast open on 6icil\, developinJ lonJitudinall\ 
in a 1orth�6outh direction, Zith a pre�(astern hill\ s\stem on 
the (astern side. ,t is, in principle, made up oI three larJe areas 
Zith a recoJni]able te[ture�
 - the orthoJonal mesh oI the post�earthquaNe reconstruction 

�NnoZn as ³3iano De 1ava´�, Zhich includes the historic 
center and the contemporar\ mesh oI the 1orthern Districts� 

 - the orthoJonal mesh oI the post�Zar quarters to the 6outh 
�Zith deep ³uncontrolled´ buildinJ advertisements�� 
the IrinJe Iabric that IolloZs the contour lines oI the hill\ area.  

FKe Ser le Fitate FaratteristiFKe e oSSortunitj strumentali si sono ritenuti raSSre-
sentativi nonFKp ³modelli´ adatti all¶aSSliFa]ione delle sSerimenta]ioni Sreviste.

I tre Distretti sono stati delimitati all¶interno dei Tuartieri storiFamente Fon-
solidati� 6anta &aterina, *2M �*rande 2sSedale MetroSolitano�-3arFo &aserta, 

)ig. 7 - InTuadramento territoriale degli assetti urbani dei Fasi studio � 7erritorial classi¿-
cation oI the urban asset oI the case studies �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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7o this con¿Juration has to be added a planimetric trend that 
develops the slopes �sometimes accentuated� in the transversal 
direction (ast �hiJh� � :est �loZ�.

7his t\pe oI morpholoJical planninJ de¿nes a clear arran-
Jement � see the densit\ oI the Ironts � Zhich, Zill inÀuence the 
reJime oI airÀoZs, concerninJ the prevailinJ Zinds in the di-
rections alread\ described, affectinJ, in Iact, climatic elemen-
ts and Iactors, Zhich consequentl\ lead to characteri]inJ the 
Jeneral microclimate. $ccordinJ to the anal\sis and ¿ndinJs 
related to the speci¿c conte[tual areas, it can be arJued that 
Jiven the connotation oI the plant, it Zas quite eas\ to identiI\ 
urban Districts that could serve as ³representative samples´ on 
Zhich the perIormance simulations Zas carried out. $s Ior the 
climate, the other parameters oI choice Zere identi¿ed, such 
as those relatinJ to the ¿eld oI t\poloJical Jrammars, buildinJ 
consistenc\ and densit\ and, above all, material scenarios con-
cerninJ surIaces and volumes. ,n this sense, the criterion Ior 
choice Zas easil\ identi¿ed based on pre�determined de¿nition�
 - the climatic phenomena to be controlled �remember, heatinJ 

island Zaves plus e[treme rainIall events��
 - the indices to be instructed and applied�
 - the parameters and values to be measured�
 - the reJulations to de¿ne standards, qualit\ thresholds and 

perIormance de¿cits�
 - the characteristic elements inherent to the application oI the 

modelled simulations and tests to be carried out �thereIore, 
the baJJaJe oI all the data series to be collected, required b\ 
the standardi]ed soItZare and test c\clo�Jrams�.
)inall\, the conclusive action to complete the ³sieve´ Ior se-

lectinJ the sample Districts � to meet the demands oI prescribed 
methodoloJical Joals � Zas the application oI ³5ecurrent $s-
sets´ matri[, Zhich is intended to stud\ the climatic�conte[tual 
relations, constructed in the previous steps. 7hereIore, once the-
se requirements Zere applied to the selected Districts the choi-
ce Iell on three Districts � Ze repeat� District 6anta &aterina, 
*20�3arco &aserta, +istorical &entre�&entral 6tation, Zhich 
not onl\ shoZed the Jreatest capacit\ to ³accommodate´ the 
input data but above all had the Jreatest number oI parameters 
detectable Ior simulations. 

7Zo strateJic aspects have Moined these characteristics� a� 
the siJni¿cance in terms oI the microclimatic phenomena to be 
simulated �e.J. clivometr\�e[posure and percentaJe oI admissi-
ble surIaces�, especiall\ in describinJ the ³envelope�conte[t´ 
relations� b� the possibilit\ oI beinJ replicated in subsequent 
testinJ actions Irom liIe.

,t should be noted that Iurther re¿nement oI choice Zas re-
ali]ed b\ the anal\sis oI the buildinJ intended use, as Zell as 
the differences betZeen residential and public buildinJs, Zith 

&entro 6toriFo-6ta]ione &entrale.
La SartiFolare trama urbana della Fittj, da Fome si Suz faFilmente evinFere dalle 

immagini che seguiranno, ha consentito una delimitazione congruente ai parame-
tri di studio. 4uesta q stata e൵ettuata all¶interno di Tuartieri FKe Kanno in linea di 
massima un numero FKe osFilla tra i 30 e 40.000 abitanti, Ser Fui i Distretti Kanno 
un taglio “omogeneo” di circa 10.000 ciascuno. 

&ome aFFennato, l¶assetto territoriale e geomorfologiFo di Reggio &alabria 
unito alle SeFuliaritj ambientali, restituisFono un sistema FlimatiFo di SartiFolare 
interesse. Infatti, i fenomeni Felebrati dalla letteratura riguardo ³lo 6tretto´, al di 
lj dei loro signi¿Fati mitologiFi Tuando non addirittura ³mistiFi´, il Si� delle volte 
sono legati SroSrio al miFroFlima di Tuesta ]ona FKe, Fome q noto in meteorologia, 
sfugge alle Srevisioni ³da bollettino´ in Tuanto Faratteri]]ato da varia]ioni reSen-
tine e da una notevole variabilitj. 

In SartiFolare, i valori delle temSerature, dell¶umiditj, dei SerForsi solari e, so-
Srattutto, i Sarametri del vento uniti al raSSorto di sFambio dei Àussi tra la ³suSer-
¿Fe emersa´ e Tuella ³marina´, determinano delle sinergie FlimatiFKe di assoluto 
interesse, sia Ser gli studi sui Fambiamenti FKe sulle Sossibilitj di intervento volte 
non solo al loro controllo ma al virtuoso sfruttamento in termini di captazioni utili, 
ad esempio, alle risposte passive o adattive.

La ³Regione &limatiFa dello 6tretto´ �2lg\a\, 1962� q Fonnotata, in linea di 
massima, da un regime dei venti Srevalenti disSosti, durante l¶anno, dai Tuadranti 
N-N: e 6-6( �asSetto FKe si amSli¿Fa sensibilmente in ragione della disSosi-
]ione dei Monti 3eloritani e dell¶AsSromonte� Fon eSisodiFa forte intensitj e do-
minan]a da 2vest. 2vviamente le &ittj ³oSSoste´ di Reggio &alabria e Messina 
Kanno, aSSunto, e൵etti antitetiFi inerenti le esSosi]ioni� Messina q maggiormente 
irraggiata nelle ore del mattino e sFarsamente a ¿ne Someriggio Fosu Fome q inve-
stita dal forte 6FiroFFo ma Srotetta dal Maestrale. Reggio &alabria, al Fontrario, q 
direttamente irraggiata da mezzogiorno in poi ed esposta a Maestrale e Tramonta-
na� Saradossalmente q ³Srotetta´ dallo 6FiroFFo FKe so൶a alle sSalle, anFKe se le 
forti intensitj sono FomunTue rilevabili soSrattutto a FirFa 50 metri dalla linea di 
costa. Tali condizioni climatiche, incidono in modo sostanziale su alcuni valori, 
Fome ad esemSio sulla SerFentuale di umiditj, rendendo aSSunto molto dinamiFa 
e variabile la condizione macro e microclimatica dei luoghi. 

4ueste informa]ioni ³iSer-sintetiFKe´ mettono FomunTue in eviden]a Tuanto i 
Distretti individuati si siano rivelati importanti laboratori di simulazione e osser-
vazione (non solo empirica) dei fenomeni. 

6i ritiene FomunTue rilevante eviden]iare FKe a Tuesta FonFlamata ed endemiFa 
variabilitj, SroSria della Regione dello 6tretto, si q aggiunto in Tuesti ultimi anni 
un palese cambiamento climatico costantemente rilevato dai centri di elaborazio-
ne meteorologica (come la sezione di climatologia del CNR - Centro Nazionale di 
RiFerFa - di Lame]ia, l¶Autoritj 3ortuale di *ioia 7auro e le &aSitanerie di Reg-
gio Calabria e Messina) ma ormai visibile e consolidato nel “sentire di persone e 
luogKi´� basti Sensare all¶aumento delle trombe d¶aria e ai semSre Si� freTuenti 
eSisodi di bombe d¶aFTua. 8n disForso molto Si� aSSrofondito meriterebbero in-
vece i fenomeni delle isole e ondate di calore proprio in virtù delle sinergie tra 
temSerature, umiditj e regime dei venti dell¶ambiente urbano della Fittj.

Riguardo inveFe all¶assetto geomorfologiFo, SlanivolumetriFo, tiSologiFo FKe 
Faratteri]]a Reggio &alabria - Fome si evinFe dalle ¿gure FKe seguono - si Suz in 
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particular attention to the ³s\nerJistic triJJerinJ elements´ 
oI the phenomena oI climate chanJe in the urban environment. 
7hrouJh e[empliI\inJ, Ze Iocused on the simultaneous presence oI 
larJe air conditioninJ s\stems, car parNs on asphalt surIaces, hiJh 
percentaJes oI �ZaterprooI� surIaces Zith hiJh thermal admittance, 
as Zell as checNs on the altimetric pro¿les on Zhich these elements 
insisted. 6umminJ up these conditions in some in e[treme char-
acters or values such as temperature and humidit\ � oIten Ied b\ 
³emittinJ´ s\stems � can lead to increase the number and incidence  
risN Iactors determininJ, in Iact, the possibilit\ oI the micro-
climatic chanJe in the urban environment. ,t is apparent that, 
Jiven the classes oI ³climatic´ needs at staNe, the same atten-
tion Zas paid to the overall material anal\sis oI the hori]on-
tal and vertical surIaces constitutinJ structures and districts. 
,n the s\nthesis, Ze reported the Jeneral characteristics oI the se-
lected Districts Ior the anal\sis and modelled perIormance simu-
lations. 

6anta &aterina
7he District oI 6anta &aterina is located in the 1orthern out-
sNirts oI 5eJJio &alabria cit\. ,t IolloZs the development lines 
oI the ³3iano De 1ava´ oI ����, characteri]ed b\ an orthoJo-
nal mesh Zith reJular blocNs mainl\ in closed court\ards and 
b\ social housinJ oI the ����s Zith residential use. 7he build-
inJs, made oI a load�bearinJ structure in reinIorced concrete, 
collaboratinJ Zith solid bricN Zalls �accordinJ to the a�seismic 
s\stem used in those \ears� have ver\ different heiJhts, Irom 
tZo and three Àoors above Jround Ior those Zith a court\ard, 
Zhile betZeen Iour and ¿ve Àoors Ior buildinJs in line. 7he lat-
ter, hoZever, rise at the :estern edJe oI the District and do not 
Iall Zithin the simulated space, involve the District, Zhich is 
supposed to affect the IunctioninJ oI the ÀoZs, Jiven their ³bar-
rier effect´ Ior the prevailinJ Zinds. 7he t\pe oI envelope reIers 
to hiJh percentaJes oI opaque portions, Zith thermoph\sical 
behaviour attributable to Zall mass Zith stronJ thermal inertia. 
7he insulatinJ elements constitutinJ the investiJation area, al-
loZ reJular radiation oI the Ironts Jiven the Iree ratios betZeen 
eaves heiJhts and road Zidths. 7he rooIs are oI the discontinu-
ous tile t\pe, so dependinJ on the orientation and e[posure, the 
thermal perIormance Jives alternatinJ responses to overheat-
ed or underheated seasons. 7he surIace materials oI the entire 
District have an accentuated imbalance toZards ZaterprooI 
materials Zith recoJni]able admittance characteristics, Jiv-
en the conspicuous presence oI asphalt, cement, mortar, stone 
and terracotta materials, Zith a modest presence oI Jlass. 7he 
presence oI a Jreen area IunctioninJ as a small area parN, Zith 
the arranJement oI maritime pines and hori]ontal permeable 
surIaces Zith discrete pieces oI laZn in the ÀoZerbed, is siJni¿-

sintesi così descrivere. 
L¶imSianto urbano di Reggio, FomSletamente riFostruita dal 1910 a seguito di 

un violento terremoto, q FomSreso, a ovest da un amSio tratto di Fosta aSerto sul-
la 6iFilia, sviluSSandosi longitudinalmente in dire]ione nord-sud, Fon un sistema 
collinare pre-aspromontano sul lato est. È, in linea di massima, costituito da tre 
grandi aree dalla trama riFonosFibile� 
 - la maglia ortogonale della ricostruzione post sisma (conosciuto come “Piano De 

Nava´�, FKe FomSrende il Fentro storiFo e la maglia Foeva dei Tuartieri a nord� 
 - la maglia, anFK¶essa di matriFe ortogonale, dei Tuartieri Sost belliFi a sud �Fon 

Srofonde inser]ioni di edili]ia ³inFontrollata´�� 
 - il tessuto di frangia che segue le curve di livello della zona collinare. 

A Tuesta Fon¿gura]ione va annesso un andamento SlanimetriFo FKe sviluSSa le 
pendenze (a volte anche accentuate) nella direzione trasversale est (alto)-ovest (basso). 

7ale tiSo di assetto morfologiFo, de¿nisFe una FKiara disSosi]ione - vedi la 
densitj dei fronti - FKe Fome si vedrj inÀuen]eranno il regime dei Àussi d¶aria, 
in raSSorto ai venti Srevalenti nelle dire]ioni gij desFritte inFidendo, di fatto, su 
elementi e fattori climatici caratterizzandone così il generale microclima.

Rimandando a una fase successiva le analisi e risultati relativi agli ambiti con-
testuali sSeFi¿Fi, si Suz in larga misura osservare FKe, vista la Fonnota]ione d¶im-
Sianto, q risultato alTuanto agevole individuare dei Distretti urbani FKe Sotessero 
fungere da ³FamSione raSSresentativo´ su Fui e൵ettuare le simula]ioni Sresta]io-
nali. Così come per il clima, sono stati individuati gli altri parametri di scelta 
Fome Tuelli relativi al FamSo delle grammatiFKe tiSologiFKe, della Fonsisten]a e 
densitj edili]ia e, soSrattutto, degli sFenari materiFi inerenti suSer¿Fi e volumi. In 
tal senso, il Friterio di sFelta q stato agevolmente Fostruito in Tuanto, avendo in 
SreFeden]a de¿nito� 
 - i fenomeni climatici da controllare (ricordiamo, isole e onde di calore più gli 

eventi SluviometriFi estremi��
 - gli indiFatori da istruire e aSSliFare� 
 - i Sarametri e valori da misurare�
 - le normative Ser de¿nire standard, soglie Tualitative e de¿Fit Sresta]ionali�
 - gli elementi FaratteristiFi inerenti l¶aSSliFa]ione delle simula]ioni modellate e 

dei test da svolgere �Tuindi, il bagaglio di tutte le serie di dati da rilevare, riFKie-
sti dai software e dai ciclogrammi di prova normati).
In¿ne, l¶a]ione FonFlusiva Ser FomSletare il ³setaFFio´ Fon il Tuale e൵ettuare la 

sFelta dei Distretti FamSione - tra le Si� signi¿Fative Ser gli obiettivi metodologiFi 
diFKiarati - q stata l¶aSSliFa]ione della matriFe degli ³Assetti riForrenti´ ¿nali]]ati 
alle letture di relazioni climatico-contestuali, costruite nei precedenti step.

3er Fui, una volta aSSliFati Tuesti reTuisiti ai tre Tuartieri soSra men]ionati del 
tessuto urbano reggino, la sFelta q aSSunto Faduta su tre Distretti - si ribadisFe� 1. 
Distretto 6anta &aterina, 2. *2M �*rande 2sSedale MetroSolitano�-3arFo &aser-
ta, 3. &entro 6toriFo�6ta]ione &entrale, FKe mostravano non soltanto le maggiori 
FaSaFitj di ³aFFogliere´ i dati di rilievo in input, ma soprattutto avevano il mag-
gior numero di Sarametri rilevabili ai ¿ni delle simula]ioni. 

A Tueste FaratteristiFKe si sono uniti due asSetti strategiFi� a� la signi¿Fativitj in 
ragione dei fenomeni microclimatici da simulare (ad esempio, clivometria/espo-
si]ione e SerFentuali suSer¿Fi ammettenti�, soSrattutto nel desFrivere le rela]ioni 
³involuFro-Fontesto´� b� la Sossibilitj di Soter essere reSliFati nelle suFFessive 
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cant, hoZever, Ior the d\namics oI thermal ÀoZ, reIerable to the 
risN Irom island and heatZave, 7he thermal s\stems oI possible 
detected impact are embedded in the school, as the onl\ public 
buildinJ in the District, located in the 1orth edJe oI the area,. 

7he clivometr\ and connections betZeen the slopes do not 
represent elements oI risN, as the District is essentiall\ Àat, e[-
cept Ior ÀoodinJ episodes on the loZer edJe oI the quadrant, 
Zhich in spite oI reJistration, is bounded larJel\ on poor main-
tenance oI road qua\s and holes.

*2M �*rand MetroSolitan +osSital�-&aserta 3arN
6ituated upstream oI the old cit\ centre on the (astern side, in-
stead, is the *20 District, Zhich stands on a hill\ ³hillocN´ in-
side the cit\ and Irom Zhich the larJe Jreen area oI the &aserta 
3arN is produced �Zhich in turn oriJinates an ancient torrent 
noZ reJulated b\ subZa\ ZorNs�. $lthouJh it does not belonJ to 
the orthoJonal mesh t\pical oI 5eJJio &alabria, the District is 
ver\ interestinJ Ior anal\tical and simulative application pur-
poses. 7he urban mesh is preIerable to the mi[ed linear t\pe 
because the Iront oI the buildinJs is arranJed at the edJe oI the 
road a[es and Ira\ed because the particular clivometr\ did not 
alloZ Ior reJular installation Iorms. Developed on the stronJ 
demarcations oI the contour lines that constitute the distinctive 
character oI the (astern part oI the cit\, it nevertheless shoZs 

azioni di testinJ dal vero.
6i eviden]ia FKe ulteriore ra൶na]ione della sFelta q stata l¶analisi delle destina-

]ioni d¶uso del Fostruito, in Tuanto oltre alle di൵eren]e tra residen]iale e SubbliFo, 
si q Sosta SartiFolare atten]ione agli ³elementi di innesFo sinergiFo´ dei fenomeni 
di cambiamento climatico in ambiente urbano.

A titolo esemSli¿Fativo, Fi si q rivolti in modo mirato alla FontemSoranea Sre-
sen]a di grandi imSianti di Flimati]]a]ione, di SarFKeggi su suSer¿Fi asfaltate, di 
alte SerFentuali di suSer¿Fi �imSermeabili� ad alta ammetten]a termiFa, nonFKp 
alle veri¿FKe dei Sro¿li altimetriFi su Fui tali elementi insistevano.

&ondi]ioni FKe Tuando si ³sommano´, soSrattutto nei Faratteri o valori estremi 
Fome ad esemSio temSerature e umiditj - sSesso alimentati da imSianti ³emetten-
ti´ - aumentano il numero e l¶inFiden]a dei fattori di risFKio determinando, nei fat-
ti, l¶inFremento dei fenomeni di Fambiamento miFroFlimatiFo in ambiente urbano. 

Resta inteso che, viste le classi di esigenza “climatica” in gioco, altrettanta cura 
si q rivolta alle FomSlessive analisi materiFKe delle suSer¿Fi ori]]ontali e vertiFali 
costituenti assetti e distretti.

In particolare e in sintesi, si riportano le caratteristiche generali dei Distretti 
scelti per le analisi e simulazioni prestazionali modellizzate.

6anta &aterina
Il Distretto di 6anta &aterina q FolloFato nella Seriferia nord della Fittj di Reggio 
&alabria e segue le linee di sviluSSo del ³3iano De Nava´ del 1911, Faratteri]]ato 
da una maglia ortogonale con isolati regolari prevalentemente a corte chiusa e 
da edili]ia eFonomiFa SoSolare degli anni µ20 Fon destina]ione d¶uso residen]ia-
le. *li edi¿Fi, reali]]ati in struttura Sortante in Fls armato, Follaborante Fon setti 
murari di mattoni Sieni �seFondo il sistema a-sismiFo utili]]ato in Tuegli anni� 
Sresentano alte]]e molto varie, da due e tre Siani fuori terra Ser Tuelli a Forte, 
mentre tra i Tuattro e i FinTue Siani Ser gli edi¿Fi in linea. 4uesti ultimi, sorgono 
FomunTue al margine ovest del Distretto e non rientrano nello sSa]io simulato, 
ma Foinvolgono il Distretto Fonsiderato inFidendo sui fun]ionamenti dei Àussi, 
visto il loro ³e൵etto barriera´ risSetto ai venti Srevalenti. Il tiSo di involuFro fa 
riferimento a forti SerFentuali di Sor]ioni oSaFKe, Fon FomSortamento termo¿siFo 
asFrivibile a massa muraria Fon forte iner]ia termiFa. *li isolati Fostituenti l¶area 
di indagine, consentono regolari irraggiamenti dei fronti visti i rapporti liberi tra 
altezze di gronda e larghezza delle strade. Le coperture sono di tipo discontinuo in 
tegole, per cui in base agli orientamenti e alle esposizioni, le prestazioni termiche 
restituiscono alternanza di risposta rispetto alle stagioni surriscaldate o sottori-
sFaldate. I materiali di suSer¿Fe dell¶intero Distretto Kanno un aFFentuato sbilan-
ciamento verso materiali impermeabili con riconoscibili caratteri di ammettenza, 
vista la cospicua presenza di asfalti, cementi, malte di rivestimento, materiali lapi-
dei e terrecotte, con modesta presenza di vetro. 

6igni¿Fativa FomunTue Ser le dinamiFKe di Àusso termiFo, riferibile al risFKio 
da isola e ondata di Falore, la Sresen]a di un¶area verde Fon fun]ione di SiFFolo 
SarFo di ]ona, Fon la disSosi]ione di Sini marittimi e suSer¿Fi ori]]ontali Sermea-
bili con discrete pezzature di prato in aiuola. Gli impianti termici di possibile im-
Satto rilevati sono Sresenti negli edi¿Fi sFolastiFi sul bordo nord dell¶area, uniFi 
edi¿Fi SubbliFi del Distretto. La Flivometria e i raFFordi tra le Senden]e non 
presentano elementi di rischio, essendo il Distretto disposto essenzialmente in 

)ig. 8 - 6anta &aterina - InTuadramento territoriale e 
analisi della tipologia edilizia/ 6anta &aterina � 7errito-
rial classi¿cation and anal\sis oI the buildinJ t\poloJ\ 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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a siJni¿cant buildinJ densit\ such as to be a real ³biJ neiJh-
bourhood´ toJether Zith the tZo other hiJh hills �also densel\ 
built, the ³deJli $nJeli ³ and the ³(remo´� on its sides. 7his 
small hill\ s\stem constituted one oI the elements oI interest oI the 
e[perimentations because their heiJht and difference in heiJht, 
toJether Zith the e[position deplo\ed toZards the 6�62 � 2 � 2�
12 quadrants, Jives a particular con¿Juration oI perIormance 
and phenomenal d\namics. )or e[ample, in addition to beinJ 
obviousl\ e[posed to the prevailinJ and dominant Zinds, it also 
suffers the conÀuence oI airÀoZs due to the spoon shape oI 
the underl\inJ &aserta 3arN. ,n the same Za\, the area oI the 
3arN heavil\ Zooded and covered b\ hiJh percentaJes oI Jreen 
surIace constitutes a reservoir oI evapotranspiration Zhich, de-
pendinJ on the seasons, hours and Jeneral conditions, assumes 
both positive and neJative variables �since the 3arN is an ele-
ment oI hiJh�qualit\ value�. $lthouJh the destination oI use sees 
a hiJh percentaJe oI residential buildinJs, there are important 
public buildinJs both inside the District and on the edJes, such 
as the aIorementioned *20, the &itadel oI the &alabria 5e-
Jion, another important private health centre, three schools, a 
small shoppinJ centre, as Zell as some sports Iacilities inside 
the 3arN such as a larJe indoor sZimminJ pool, a J\mnasi-
um and a sNatinJ rinN Zith stands. ,n addition to this scenario, 
there is an important Munction oI the cit\ rinJ road that acts 

Siano, salvo eSisodi di allagamenti sul bordo inferiore del Tuadrante FomunTue 
registrati ma dipendenti da cattiva manutenzione di banchine stradali e tombini 
di raccolta.

*20 �*rande 2spedale 0etropolitano��3arco &aserta 
&olloFato a monte del Fentro storiFo sul versante est, inveFe, si trova il Tuartiere 
del GOM (Grande Ospedale Metropolitano) che insiste su un “poggio” collinare 
interno alla Fittj e dal Tuale si SroduFe la grande area verde del 3arFo &aserta �FKe 
a sua volta origina un antico torrente oggi regimentato da opere sottostradali). Pur 
non aSSartenendo alla maglia ortogonale tiSiFa di Reggio &alabria, il Distretto q 
molto interessante ai ¿ni analitiFi e di aSSliFa]ione simulativa. 

La maglia urbana q riferibile al tiSo misto lineare in Tuanto il fronte degli edi¿Fi 
q disSosto al bordo degli assi stradali e sfrangiato SoiFKp la SartiFolare Flivometria 
non Ka Fonsentito forme di imSianti regolari. 6viluSSato sulle forti demarFa]ioni 
delle curve di livello che costituiscono il carattere distintivo della parte est della 
Fittj, mostra FomunTue una signi¿Fativa densitj edili]ia tale da essere un vero e 
SroSrio ³grande Tuartiere´ insieme alle due altre alte Folline �anFK¶esse densa-
mente edi¿Fate, la Follina ³degli Angeli´ e dell¶³(remo´� Soste ai suoi lati. 7ale 
piccolo sistema collinare ha costituito uno degli elementi di interesse delle spe-
rimenta]ioni SoiFKp, la loro alte]]a e dislivello unita all¶esSosi]ione disSiegata 
verso i Tuadranti 6�62 - 2 - 2�N2 FonferisFe SartiFolare Fon¿gura]ione di dina-
mica prestazionale e fenomenica. Ad esempio, oltre a essere ovviamente esposto 
ai venti Srevalenti e dominanti, subisFe il FonÀuire dei Àussi d¶aria a Fausa della 
Fonforma]ione a FuFFKiaio del sottostante 3arFo &aserta. Allo stesso modo, l¶area 
del 3arFo fortemente alberata e riFoSerta da elevate SerFentuali di suSer¿Fe verde 
costituisce un serbatoio di evapotraspirazione che a seconda delle stagioni, ore e 
condizioni generali, assume variabili sia positive che negative (posto che comun-
Tue, il 3arFo q un elemento di alto valore Tualitativo�. 

3ur se la destina]ione d¶uso vede un¶alta SerFentuale di residen]iale, sono Sre-
senti sia all¶interno del Distretto FKe ai bordi, degli imSortanti edi¿Fi SubbliFi 
come il citato GOM, la Cittadella della Regione Calabria, un altro importante 
3olo 6anitario Srivato, tre sFuole, un SiFFolo Fentro FommerFiale, nonFKp alFuni 
imSianti sSortivi all¶interno del 3arFo Fome una grande SisFina FoSerta, una Sa-
lestra e una Sista di Sattinaggio dotata di tribune. A Tuesto sFenario, si aggiunge 
un importante svincolo della tangenziale cittadina che fa da cintura al bordo del 
Distretto. 

Ai ¿ni delle analisi FlimatiFKe e suFFessive modella]ioni, il Distretto mostra 
alFuni Sunti identi¿Fativi� una forte Flivometria a vari dislivelli FKe sSesso instau-
rano episodi di pluvial ÀoodinJ �Fon noti e di൵usi allagamenti nella sottostante 
]ona di un grande merFato all¶aSerto�� Sunti FritiFi di disSosi]ione e FariFo del 
vento Fon e൵etti sulle Tuinte Fostruite ai margini del Soggio� forma]ioni di So]]e 
fredde o pseudo-brezze nei periodi sotto riscaldati. È ovvio FKe tali e൵etti Kanno 
magnitudo Tualitative di൵erenti a seFonda i Seriodi, ma in ogni Faso Kanno Fosti-
tuito degli indiFatori di interesse ai ¿ni degli interventi. Le suSer¿Fi imSermeabili 
e termiFamente ³risFKiose´ sono fortemente mitigate da Tuelle vegetali Sresenti 
nel parco e in alcune strade limitrofe. È FomunTue innegabile FKe FomunTue, i 
materiali bituminosi, i Fementi, la Tuasi totalitj di FoSerture Siane Sresenti in 
]ona, Tuindi FosSiFue SerFentuali di Sor]ioni trasSarenti FostituisFono un rateo 

)ig. 9 - *2M-3arFo &aserta - InTuadramento territoria-
le e analisi della tipologia edilizia / *20�&aserta 3arN 
� 7erritorial classi¿cation and anal\sis oI the buildinJ 
t\poloJ\ �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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as a belt at the edJe oI the District. )or climate anal\sis and 
subsequent modellinJ, the District shoZs some identi¿cation 
points� a stronJ clivometr\ at various heiJht differences that 
oIten lead to episodes oI pluvial ÀoodinJ �Zith Zell�NnoZn and 
Zidespread ÀoodinJ in the area beloZ a larJe open�air marNet�� 
critical points oI Zind load and arranJement Zith effects on the 
bacNstaJe built at the edJe oI the hillocN� Iormations oI cold or 
pseudo�Zeather puddles in periods under heatinJ.

,t is obvious that these effects have different qualitative ma-
Jnitudes accordinJ to the periods, but in an\ case, the\ have 
constituted indices oI interest Ior the interventions. 7he veJe-
tation present stronJl\ mitiJates the impermeable and thermal-
l\ ³risN\´ surIaces in the parN and some neiJhbourinJ roads. 
,t is undeniable, hoZever, that bituminous materials, t\pes oI 
cement, almost all Àat rooIs present in the area, and thereIore 
considerable percentaJes oI transparent portions, constitute an 
admittedl\ hiJh material rate. 7o this, it should be added, the 
stronJ contribution oI the e[ternal units oI the larJe heatinJ 
s\stems, the vast service parNinJ area at the hospital and the 
5eJional 3alace nearb\� these elements constitute risN Iactors 
hiJhliJhted b\ the simulations durinJ unIavourable periods.

materiFo ammettente di siFuro tenore. A Tuesto, va aggiunto, il forte Fontributo 
delle unitj esterne dei grandi imSianti termiFi, la vasta area di SarFKeggio di 
servi]io all¶osSedale e al 3ala]]o della Regione nei Saraggi� elementi Tuesti, FKe 
costituiscono dei fattori di rischio messi in evidenza dalle simulazioni nei periodi 
sfavorevoli.

&entro 6torico�6ta]ione &entrale
L¶ultimo Distretto urbano omogeneo Sreso in esame q una ]ona del &entro 6to-
riFo, Fonnotata dalle 6ta]ione &entrale della Fittj. L¶assetto dell¶imSianto, Fome 
Ser 6anta &aterina q riferibile alla maglia ortogonale del 3iano di riFostru]ione 
del 1910. 3ur se oggetto di suFFessive a]ioni di demoli]ione delle Sreesisten]e 
�soSrattutto negli anni µ50-µ60� e riFostru]ione di edi¿Fi in linea FomSatti Sluri-
Siano, semSre FomunTue al di sotto dei sei Siani Ser via delle norme sismiFKe, 
il Distretto mantiene FomunTue disFreti Faratteri di riFonosFibilitj delle matriFi 
originarie.

L¶eterogeneitj dei tiSi si riÀette sulle di൵eren]e delle alte]]e dei fronti, Freando 
delle condizioni climatiche particolari, considerando viepiù la leggera pendenza 
verso il lato 6�6(. *li elementi Fonnotanti del Distretto Fonnessi ai fun]ionamenti 
dei Àussi, si individuano Fon� a� il lungo fronte della 6ta]ione &entrale della Fittj 
�un FomSlesso di edi¿Fi di alte]]a Fontenuta e di notevole Sregio storiFo, e Fon 
una vasta area impegnata dai binari direttamente prospiciente la linea di costa) 
rivolto a N2� b� la grande Sia]]a a essa antistante� F� i giardini SubbliFi della Fittj 
sul limite nord del Distretto� d� un nodo di viabilitj Srimaria Follegato alla tangen-
]iale, reali]]ato sugli argini di uno storiFo ³limite´ ¿siFo Fostituito dalla ³¿umara 
&aloSinaFe´ Sosta a sud. A Tuesto assetto si aggiungono delle tiSologie edili]ie 
di uso SubbliFo FKe �oltre la 6ta]ione�, Kanno un Seso non indi൵erente nelle di-
namiFKe del miFroFlima loFale ovvero� un grande Slesso sFolastiFo, la 4uestura 
Fentrale, il 7ribunale minorile, un Distretto militare. I materiali di suSer¿Fe, salvo 
le alberature della Sia]]a *aribaldi �6ta]ione�, di Tuelle sSoradiFKe rimaste sugli 
argini e Tuelle dei giardini SubbliFi �Soste FomunTue al limite nord del Distretto�, 
si riferisFono alle serie arti¿Fiali degli asfalti, dei Fementi e laSidei in genere, 
amSli¿Fati dalle infrastrutture di FomuniFa]ione Fome i binari e la bretella di Fol-
legamento alla tangenziale. 

4uesto sFenario di assetto ¿siFo e geomorfologiFo, Sosto in rela]ione Fon il 
miFroFlima Srevalente della ]ona Ka mostrato delle dinamiFKe alTuanto uniformi 
anche nelle stagioni opposte determinando interessanti risultati di simulazione 
Sresta]ionale. In linea di massima, Ser il tema delle bombe d¶aFTua il Distretto, 
Saradossalmente, ³so൵re´ della Sresen]a dell¶asta torrenti]ia FKe essendo stata 
“steccata e vascata” ha elevato il livello determinando un evidente piano di rac-
Folta FKe FonÀuisFe nella ]ona a valle dei giardini SubbliFi, Fostantemente alla-
gato durante gli episodi a forte pluviometria. Dal versante del rischio di isola di 
Falore e ondata di Falore, anFKe Tui, il risFKio di insorgen]a �Fon alti valori Serz� 
q alTuanto bassa SoiFKp il basso Sro¿lo della sta]ione sul fronte nord, la Sia]]a 
antistante e l¶arteria stradale a sud, fa si FKe si Frei un e൵etto sifone FKe ³irrag-
gia´ sostenuti movimenti d¶aria sul Distretto. 4uesto ovviamente, riFevendo le 
masse d¶aria da Maestrale e 7ramontana, Tuindi da 6FiroFFo, o൵re alternativa-
mente condizioni di comfort o discomfort in relazione ai periodi stagionali o di 
alternanza climatica.

)ig. 10 - &entro 6toriFo-6ta]ione &entrale - InTua-
dramento territoriale e analisi della tipologia edilizia / 
+istorical &enter�&entral 6tation � 7erritorial classi-
¿cation and anal\sis oI the buildinJ t\poloJ\ �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.
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+istoriFal &entre-&entral 6tation
7he last homoJeneous urban District e[amined is an area oI the 
+istorical &entre, characteri]ed b\ the &entral 6tation oI the 
cit\. 7he la\out oI the plant, as in the case oI 6anta &aterina, 
is reIerable to the orthoJonal mesh oI the 5econstruction 3lan 
oI ����. $lthouJh it Zas the subMect oI subsequent demolition 
ZorN on the pre�e[istinJ buildinJs �especiall\ in the ����s and 
����s� and reconstruction oI compact multi�stor\ buildinJs in 
line, alZa\s beloZ si[ Àoors due to seismic reJulations, the Di-
strict still retains discreet characteristics oI recoJnisabilit\ oI 
the oriJinal matri[es. 7he heteroJeneit\ oI the t\pes is reÀected 
in the differences in the heiJhts oI the Ironts, creatinJ particular 
climatic conditions, considerinJ the sliJht slope toZards the 6�
6( side. 7he distinJuishinJ Ieatures oI the District connected 
to the IunctioninJ oI the ÀoZs are� the lonJ Iront oI the cit\¶s 
central station �a comple[ oI buildinJs oI limited heiJht and 
considerable historical value, and Zith a vast area enJaJed b\ 
the tracNs directl\ IacinJ the coastline� IacinJ 12� the larJe 
square in Iront oI it� the cit\¶s public Jardens on the 1orthern 
edJe oI the District� a primar\ road Munction connected to the 
rinJ road, built on the banNs oI a historic ph\sical ³limit´ con-
sistinJ oI the ³&alopinace river´ located to the 6outh.

,n addition to this structure, there are also some t\pes oI 
public buildinJs that �be\ond the 6tation� have a siJni¿cant 
ZeiJht in the d\namics oI the local microclimate� a larJe scho-

6.3 STRUMENTI DI INDAGINE APPLICATA: SIMULAZIONI MODEL-
LATE E TESTING AVANZATO*

����� /e simXOD]ioni SeU i moGeOOi Gi IXn]ionDmento cOimDtico Gei 'istUetti 
individuati nella Città di Reggio Calabria
6ulla base delle analisi tiSologiFKe e൵ettuate e seguendo gli indiFatori di riferi-
mento su riportati sono state sviluppate simulazioni attraverso software - e nella 
fase successiva di testinJ in laboratorio - per analizzare il comportamento degli 
edi¿Fi solleFitati da fenomeni di climate chanJe. Individuati in larga misura alle 
isole e ondate di Falore, ai fenomeni SluviometriFi estremi Fome le bombe d¶aF-
Tua, ai ³miFro-tifoni´, Tuesti ultimi si formano in modo semSre Si� freTuente nelle 
zone costiere del Mar Mediterraneo, tanto da essere ormai una categoria cataloga-
ta come “0editerranean +urricane´, FonosFiuti Tuindi Fome ³0edicane”.

3er ogni ambito urbano q stato individuato l¶assetto di riferimento ed q stata 
sviluSSata una analisi dei Distretti a ini]iare dalle indagini su Àussi e Fonsumi 
energetici.

&on un seFondo gruSSo di simula]ioni q stato Sossibile mettere a sistema la 
relazione tra condizioni microclimatiche, aspetti materici degli involucri e assetti 
urbani attraverso l¶aSSliFa]ione di softZare di modella]ione FKe Kanno reso Sossi-
bile la simulazione delle dinamiche di fenomenologia e funzionamento climatico 
tale da rendere possibile lo studio delle interdipendenze o comprensione delle dif-
ferenti a]ioni di ³innesFo´ e di ³Sassivitj´. 

Nel FomSlesso Tuesti assetti risultano essere Fostituiti da edi¿Fi energivori Fon 
l¶assen]a di materiali isolanti Ser le FKiusure oSaFKe ori]]ontali e vertiFali e Fon 
un¶alta trasmittan]a delle FKiusure trasSarenti FKe varia dai 4,9 :�mT. ai 3,7 :�
mT.. Inoltre, le SrinFiSali fonti energetiFKe utili]]ate sono Tuelle generata da fon-
ti fossili e gas naturale per il riscaldamento delle abitazioni.

6ulla base di Tueste analisi, infatti, q Sossibile individuare gli interventi miglio-
rativi sull¶involuFro FKe risSondano in maniera resiliente abbassando il Fonsumo 
energetiFo degli edi¿Fi, in generale, e di Tuelli anali]]ati in SartiFolare.

Una volta analizzati gli ambiti urbani omogenei, sono stati individuati i princi-
pali indicatori di riferimento per le simulazioni. 

4ueste sono avvenute attraverso gli indiFatori &onFerto e i soItZare (NVI-met4 
e AutodesN )loZ Design, sistemi Fon i Tuali q Sossibile simulare il FomSortamento 
miFroFlimatiFo ed energetiFo su sFala edili]ia al ¿ne di Sromuovere l¶integra]ione 
di misure di e൶Fien]a energetiFa e sistemi di energia rinnovabile Ser inForaggiare 
lo sviluSSo di ³Fittj resilienti e adattive´ attraverso l¶imSlementa]ione di teFnolo-
gie innovative, volte a Fontribuire alle s¿de Ser la lotta al Fambiamento FlimatiFo. 

Di seguito si riSortano le SrinFiSali rileva]ioni tematiFKe Suntuali e di൵use ¿-
nali]]ate alle simula]ioni modellate e൵ettuate sui Distretti in SreFeden]a sFelti.

Per le simulazioni termiche sono state valutate condizioni climatiche ricavate 
attraverso la media dei valori FlimatiFi annuali e allo studio materiFo e൵ettuato e 
soSra riSortato, suSer¿Fie asfaltata, aree verdi e alberature, anali]]ando il FomSor-
tamento degli edi¿Fi e veri¿Fandone la temSeratura dell¶aria esterna in rela]ione 
proprio ai materiali utilizzati. 

                              

)ig. 11 - Analisi dei Àussi del vento e studio materiFo 
/ :ind ÀoZ anal\sis and material stud\ �6ourFe� Au-
tKors¶ elaboration�.

* Testo di Martino Milardi, Mariateresa Mandaglio e Caterina Claudia Musarella.
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ol ple[us, the &entral 3olice +eadquarters, the -uvenile &ourt 
and a 0ilitar\ District. 7he surIace materials, e[cept Ior the 
trees in 3ia]]a *aribaldi �6tation�, the sporadic ones leIt on 
the embanNments and those in the public Jardens �located at 
the 1orthern edJe oI the District�, reIer to the arti¿cial series 
oI asphalts, t\pes oI cement and stones in Jeneral, ampli¿ed 
b\ the communication inIrastructures such as the tracNs and 
the linN road to the rinJ road. 7his scenario oI ph\sical and 
JeomorpholoJical structure, about the prevailinJ microclimate 
oI the area, has shoZn uniIorm d\namics even in the opposite 
seasons, determininJ interestinJ perIormance simulation results. 
)or the theme oI Zater bombs the District, parado[icall\, ³suI-
Iers´ Irom the presence oI the torrential torrent pole, Zhich, 
havinJ been ³battened and Zatered doZn´, has raised the level 
determininJ an evident collection plan that ÀoZs into the area 
doZnstream oI the public Jardens, constantl\ Àooded durinJ 
episodes oI heav\ rainIall. 2n the side oI the risN oI heat island 
and heatZave, here too, the risN oI onset �Zith hiJh values, 
hoZever� is rather loZ because oI the loZ pro¿le oI the station 
on the Iront. 1orth, the square in Iront oI it and the street arter\ 
to the 6outh, create a siphon effect that ³radiates´ sustained 
air movements over the District. 7his, oI course, b\ receivinJ 
the air masses Irom 0istral and 1orth Zind, thereIore Irom 
6irocco, offers alternatinJ conditions oI comIort or discomIort 
concerninJ seasonal periods or climatic alternation.

6.3 APPLIED INVESTIGATION TOOLS: MODELLED SI-
MULATIONS AND ADVANCED TESTING*

6.3.1 The simulations for the climatic functioning models of 
the Districts identified in the city of Reggio Calabria 
%ased on the t\poloJical anal\ses carried out and IolloZinJ 
the reIerence indices shoZn above, soItZare simulations have 
been developed � and in the subsequent laborator\�testinJ pha-
se � to anal\se the behaviour oI buildinJs stressed b\ climate 
chanJe phenomena. ,denti¿ed larJel\ to islands and heatZaves, 
to e[treme rainIall phenomena such as Zater bombs, to ³mi-
crophones´, the latter is Iormed more and more Irequentl\ in 
the coastal areas oI the 0editerranean 6ea, to be noZ a ca-
teJor\ cataloJued as ³0editerranean +urricane´, thereIore 
NnoZn as ³0edicane´. 

)or each urban area, the reIerence structure has been iden-
ti¿ed, and an anal\sis oI the Districts has been developed, 
startinJ Zith surve\s on enerJ\ ÀoZs and consumption. :ith 

)ig. 12 - 6anta &aterina� Analisi dei Àussi e Fonsumi energetiFi � 6anta &aterina� $nal\sis 
oI enerJ\ ÀoZs and consumption �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 13 - *2M-3arFo &aserta� Analisi dei Àussi e Fonsumi energetiFi � *20�&aserta 
3arN� $nal\sis oI enerJ\ ÀoZs and consumption �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 14 - &entro 6toriFo-6ta]ione &entrale� Analisi dei Àussi e Fonsumi energetiFi � +isto-
rical &entre�&entral 6tation� $nal\sis oI enerJ\ ÀoZs and consumption �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).

                              

 7e[t b\ 0artino 0ilardi, 0ariateresa 0andaJlio and &aterina 

&laudia 0usarella.
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Di seguito si riSorta il Faso esemSli¿Fativo del Tuartiere di 6anta &aterina, del 
Tuale si rendono noti i seguenti valori risFontrati dalla simula]ione.

Dai dati rilevati si evince che, in una situazione di assetto omogeneo regolare 
e alta densitj edili]ia, i valori di temSeratura risFontrati a un livello Si� basso 
risultano maggiori anFKe se si Ka l¶ombreggiamento dovuto agli edi¿Fi. 4uesto 
dipende sia dalla maggiore percentuale di tipologia di materiale riscontrato, di se-
guito riSortato, FKe dal Àusso di vento Sresente all¶interno dell¶ambito anali]]ato. 
I risultati delle simulazioni termiche, infatti, mostrano valori di temperatura più 

the second Jroup oI simulations, it Zas possible to s\stemati-
]e the relationship betZeen microclimatic conditions, material 
aspects oI envelopes and urban la\outs throuJh the application 
oI modellinJ soItZare that made it possible to simulate the d\-
namics oI climatic phenomenoloJ\ and to Iunction in such a 
Za\ as to maNe it possible to stud\ the interdependencies or un-
derstand the different actions oI ³triJJerinJ´ and ³passivit\´. 

2verall, these structures are made up oI enerJ\�efficient bu-
ildinJs Zith the absence oI insulatinJ materials Ior hori]ontal 
and vertical opaque closures and Zith hiJh transmittance oI 
transparent closures ranJinJ Irom �.� :�sqm. to �.� :�sqm.. 

0oreover, the main enerJ\ sources used are those Je-
nerated b\ Iossil Iuels and natural Jas Ior heatinJ homes. 
%ased on these anal\ses, in Iact, it is possible to identiI\ impro-
vements to the envelope that respond resilientl\ b\ loZerinJ the Tab. 2. Valori di simulazione / 6imulation values �6ourFe� AutKors¶ elaboration�

)ig. 15 - 6imula]ione di irraggiamento a di൵erenti temSerature in rela]ione ai materiali 
utili]]ati sul Distretto 6anta &aterina. 3rogramma utili]]ato� (NVI-met4. Dati� 7emS. 
min �&� 7emS. ma[ �&� +um. min %� +um. ma[ %� :ind sS. m�s� :ind. dir. � 6imulation 
oI irradiance at different temperatures in relation to materials used on the District 6anta 
&aterina. 3roJram used� (19,�met�. �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 16. Valori di riÀettan]a ed emissivitj in rela]ione 
alle aree pertinenti / 5eÀectance and emissivit\ values 
in relationship to relevant areas �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).
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enerJ\ consumption oI buildinJs in Jeneral and those anal\sed 
in particular. 

2nce the homoJeneous urban areas had been anal\sed, the 
main reIerence indices Ior the simulations Zere identi¿ed. 7he-
se Zere carried out throuJh the &oncerto indices and the (1-
9,�met� and $utodesN )loZ DesiJn soItZare, s\stems Zith Zhi-
ch it is possible to simulate microclimatic and enerJ\ behavior 
on a buildinJ scale in order to promote the inteJration oI enerJ\ 
efficienc\ measures and reneZable enerJ\ s\stems to encouraJe 

elevati in corrispondenza delle aree maggiormente asfaltate e valori di temperatu-
ra più bassi nelle zone con maggiore presenza di alberature. 

Al ¿ne di suSSortare le a]ioni di Fonfronto, si Srosegue allo stesso modo Fon la 
simula]ione del vento iSoti]]ando una veloFitj del vento Sari a 18 m�s �64,8 Nm�K� 
Fon dire]ione 62 su due di൵erenti assetti e Fon alte]]e di edi¿Fi diverse, uno Si� 
regolare e basso, l¶altro Si� alto e irregolare. Da Tueste simula]ioni si evinFe FKe 
in un assetto più irregolare il vento tende a incanalarsi più facilmente sviluppando 
SiFFoli vortiFi a di൵eren]a di un assetto Si� FomSatto FKe tende a essere Si� line-
are e a liberarsi negli spazi aperti, come piazze, parcheggi.

)ig. 18 - 6imula]ione Modellata dell¶andamento dei venti Srevalenti sul Distretto &entro 6toriFo - 6ta]ione. � 0odeled simulation oI Zinds in the 
+istorical centre�6tation �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 17 - 6imula]ione Modellata dell¶andamento dei venti Srevalenti sul Distretto *2M�3arFo &aserta. � 0odeled simulation oI Zinds in the *20�
3arN &aserta District. �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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the development oI adaptive and resilient cities throuJh the im-
plementation oI innovative technoloJies, aimed at contributinJ 
to the challenJes Ior the ¿Jht aJainst climate chanJe. 

%eloZ are the main thematic surve\s aimed at model-
led simulations carried out on previousl\ selected Districts. 
)or the thermal simulations, climatic conditions Zere evaluated 
usinJ the averaJe oI the annual climatic values and the material 
stud\ carried out and reported above, asphalt surIace, Jreen 
areas and trees, anal\sinJ the behaviour oI the buildinJs and 
veriI\inJ the e[ternal air temperature concerninJ the materials 
used. 

%eloZ is an illustrative case oI the 6anta &aterina District, 
oI Zhich the IolloZinJ values Iound b\ the simulation are repor-
ted. )rom the data collected it can be seen that, in a situation 
oI homoJeneous reJular la\out and hiJh buildinJ densit\, the 
temperature values Iound at a loZer level are hiJher even iI 
there is shadinJ due to the buildinJs. 7his depends both on the 
hiJher percentaJe oI the t\pe oI material Iound, shoZn beloZ, 
and on the Zind ÀoZ Zithin the anal\sed area. 

7he results oI thermal simulations, in Iact, shoZ hiJher tem-
perature values n correspondence oI the most asphalted areas 

6.4 LE AZIONI DI TESTING PER LA VALUTAZIONE DEI FENOMENI 
CLIMATICI ESTREMI RIPRODOTTI SU MODELLI DI INVOLUCRO 
RICONDUCIBILI ALLE PARTIZIONI VERTICALI DI ASSETTI RICOR-
RENTI. ALCUNE ESPERIENZE AL TCLab DEL BFL* 

Al sopra illustrato scenario di rilievo, di input datistico, valutazione, modellazione 
dei dati e simulazione dei fenomeni applicate ai tre Distretti urbani scelti in prece-
den]a �Fosu Fome enunFiato in Sremessa da obiettivi e assunti metodologiFi� si q 
a൶anFata una intensa e artiFolata attivitj di sSerimenta]ione sul FamSo. In sintesi, 
la fase Tui trattata Ka riguardato lo studio ³dal vero´ del FomSortamento degli 
edi¿Fi - solleFitati dalla riSrodu]ione di fenomeni di climate chanJe - attraverso 
attivitj sSerimentali e a]ioni di testinJ su modelli di prova in scala reale, detti 
mocN�up. 

4uesta fase si q resa Sossibile attraverso la disSonibilitj di un Laboratorio di 
testinJ avan]ato di SartiFolare signi¿Fato sFienti¿Fo di Fui Suz disSorre la R8 
ovvero, Fome soSra detto, il Laboratorio di RiFerFa Sermanente B)L �Building 
)uture Lab�, in uso al dAr7e �DiSartimento di ArFKitettura e 7erritorio� dell¶8ni-
versitj Mediterranea di Reggio &alabria e ¿nan]iato da un Bando 32N ³RiFerFa 
	 &omSetitivitj´ 2007-2013.

Il B)L Sermette lo svolgimento di generali attivitj di riFerFa in linea Fon le 
richieste di innovazione tecnologica in architettura e nel settore delle costruzioni 
si artiFola in di൵erenti se]ioni di lavoro Fon SreFise sSeFi¿Fitj, ovvero le se]ioni� 
0at	&om (caratterizzazioni materiche), Dimora (rilievo e modellazione), 0o-
bi/ab (diagnostica ambientale), 1oel �Fostru]ioni in aFTua ed energie da moto 
ondoso) e il 7&/ab. 

In SartiFolare la 6e]ione 7&Lab, Ser le Fui FaratteristiFKe si rimanda al bo[ 
che segue, rappresenta una riconosciuta best practice di innovazione tecnologica 
per il 7estinJ Avan]ato ¿nali]]ato alla riSrodu]ione fenomeniFa e alla valuta]ione 
Sresta]ionale degli involuFri edili]i� o൵re servi]i di Ferti¿Fa]ione e sSerimenta-
]ione nel settore delle Fostru]ioni basati su attivitj di 3rova e 7estinJ che vengono 
attuati secondo protocolli normati, in larga misura delle serie europee UNI/EN e 
statunitensi A67M e AAMA, nonFKp la Fostru]ione e sviluSSo di FiFlogrammi 
sperimentali ad hoc11.

In linea di massima, il FomSlesso delle attivitj sSerimentali si sono basate sul-
la riproduzione in laboratorio di un “assetto urbano” - in particolare, il più rap-
Sresentativo tra Tuelli Fonsiderati in matriFe - al ¿ne di aSSrofondire le indagini 
Sreviste dall¶artiFola]ione metodologiFa, Tuindi, osservare, misurare e valutare il 
FomSortamento di di൵erenti solu]ioni di involuFro sottoSosti a fenomeni di stress 

11 Dal diFembre del 2019 il 7&Lab Ka ottenuto la &erti¿Fa]ione di 4ualitj I62 9001-
2015 Ser il &amSo di ASSliFa]ione� $ttivitj di sperimenta]ione, ricerca e certi¿ca]ione 
suJli involucri edili]i. �IA) 34. N� I7296047-1�. Inoltre, da ottobre 2020, fa Sarte di 
un Sartenariato di 38 &entri di RiFerFa euroSei FKe Ka avuto aFFesso ai ¿nan]iamenti 
di un Bando +ori]on 2020, Fon il 3rogetto ³0(7$%8,/D,1* /$%6´ 0(7$clustered, 
60(�oriented (uropean 2pen ,nnovation 7est %ed Ior the %8,/D,1* envelope ma-
terials industrial sector usinJ a harmonised and upJraded technical IrameZorN and 
livinJ /$%6, FKe vede Fome &aSo¿la la franFese N2BA7(. IN()4. 

)ig. 19 - Il 7&Lab durante il Sremontaggio di un mocN�
up / 7he 7&/ab durinJ the pre�assembl\ oI a mocN�up 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

* Testo di Martino Milardi, Mariateresa Mandaglio e Caterina Claudia Musarella.
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and loZer temperature values in the areas Zith the Jreatest pre-
sence oI trees. ,n order to provide a support Ior the comparison 
actions, Ze continue in the same Za\ Zith the Zind simulation 
b\ assuminJ a Zind speed oI �� m�s ���.� Nm�h� Zith 6: di-
rection on tZo different structures and Zith different buildinJ hei-
Jhts, one more reJular and loZer, the other hiJher and irreJular. 

)rom these simulations, it is apparent that in a more irre-
Jular arranJement the Zind tends to channel itselI more easil\ 
developinJ small vorte[es, unliNe a more compact arranJement 
that tends to be more linear and to Iree itselI in open spaces, 
such as squares, car parNs.

6.4 TESTING ACTIONS FOR THE EVALUATION OF EX-
TREME CLIMATIC PHENOMENA REPRODUCED ON 
ENVELOPE MODELS TRACEABLE TO VERTICAL PAR-
TITIONS OF RECURRING STRUCTURES. EXPERIEN-
CES AT THE BFL TCLab*

7he scenario oI the surve\, data input, evaluation, data model-
linJ and simulation oI the phenomena applied to the three se-
lected urban Districts �as stated in the introduction oI Joals and 
methodoloJical assumptions� Zas accompanied b\ an intense 
and articulated ¿eld e[perimentation activit\. ,n summar\, in 
the present phase oI this inquir\ the stud\ on the ³Irom liIe´ 
oI the buildinJ¶s behavior Zas conducted � stimulated b\ the 
reproduction oI climate chanJe phenomena � throuJh e[peri-
mental activities and testinJ actions on Iull�scale test models, 
called mocN�ups. 

7his phase oI the stud\ has been successIull\ accomplished 
thanNed to the availabilit\ oI an advanced and scienti¿call\ si-
Jni¿cant testinJ laborator\ oI 58 or, as mentioned above, the 
permanent 5esearch /aborator\ %)/ �%uildinJ )uture /ab�, oI 
d$r7e �Department oI $rchitecture and 7erritor\� in the 0edi-
terranean 8niversit\ located in 5eJJio &alabria and Iunded b\ 
a 321 &all ³5esearch 	 &ompetitiveness´ ���������. 

7he %)/ provide the appropriate Jround Ior carr\inJ out the 
Jeneral research activities in line Zith the demands oI techno-
loJical innovation in architecture and the construction sector 
is divided into different ZorN sections Zith precise speci¿ca-
tions, namel\� Mat	&om �material characteri]ations�, Dimora 
�surve\ and modellinJ�, MobiLab �environmental diaJnosti-
cs�, Noel �constructions in Zater and Zave enerJ\� and the 
TCLab. ,n particular, the 7&/ab 6ection, Zhose characteristics 
are described beloZ, represents a recoJni]ed best practice oI 

FlimatiFo. 3ertanto, una volta veri¿Fate tutte le oS]ioni e le Fongruen]e di luogKi 
e attre]]ature, si sono aSSrontate le strategie di FamSo al ¿ne di sviluSSare i Fi-
Flogrammi di test ¿nali]]ati al Serseguimento degli obiettivi di riFerFa. I suddetti 
FiFlogrammi sono stati e൵ettuati seFondo due modalitj� 
 - applicando i “method statement” dettati dalle norme relative alla misurazione 

dei fenomeni, Tuindi seFondo step rigorosi ed eventualmente Ferti¿Fabili� 
 - attraverso azioni di carattere prettamente sperimentale, per cui condotti tramite 

le FanoniFKe modalitj di riFerFa e sviluSSo.
In SartiFolare, si sono avviate a]ioni FomSarative tra di൵erenti Fon¿gura]ioni 

tiSo-teFnologiFKe, Ser Fui Fi si q indiri]]ati verso la sFelta di testare due tiSologie 
di faFFiata, valutate in rela]ione allo sviluSSo dell¶isola di Falore, di ondate di 
Falore e solleFita]ioni estreme Fome bombe d¶aFTua di media e alta intensitj unite 
a forti Sressioni del vento, del Tuale Soi si q anFKe misurato il SroSrio ³FariFo´ di 
Sressione sul sistema strutturale degli edi¿Fi. 

In via Sreliminare si q SroFeduto a riFreare, in laboratorio, le Fondi]ioni al Fon-
torno FKe si generano tra edi¿Fio e relativo Fontesto Sonendo SartiFolare atten-
]ione alle Sossibili modalitj FKe Fon¿gurano il ³regime di climate chanJe in am-
biente urbano”. Pertanto, seguendo le correnti routine di scelta tra diversi assetti 
teFniFi, Fi si q orientati verso lo sviluSSo di test e sSerimenta]ioni su due maFro-ti-
Sologie di involuFri, ovvero, ³faFFiate oSaFKe e trasSarenti´. 6i mette in luFe FKe 
ai ¿ni delle reali]]a]ioni e Fon¿gura]ioni teFniFKe, i mocN�up oggetto di test e 
valutazione sono stati messi a disposizione da aziende di settore12 che sono partner 
del Team del TCLab, aspetto particolare che costituisce indubbia testimonianza 
dell¶interesse da Sarte della Srodu]ione verso Tuesti iter innovativi. 

L¶ubiFa]ione geoloFale del laboratorio, insieme ai maFFKinari e attre]]ature 
Sresenti Ka Sermesso, nei fatti, la riSrodu]ione in loFo di di൵erenti tiSologie di 
assetti. La struttura principale, costituita dalla “camera di prova” come descritta 
nel bo[ FKe segue, q situata esternamente al laboratorio e SrosSiFiente un gran-
de slargo su fronte aSerto, dando la Sossibilitj di interagire direttamente Fon le 
Fondi]ioni FlimatiFKe esterne e o൵rendo l¶oSSortunitj di modellarle in rela]ione 
alle neFessitj ideali riFKieste. L¶assetto urbano di riferimento FKe q stato Sreso in 
considerazione individua uno scenario di contesto per lo più aperto, libero, con 
esposizione a N-E che per alcune ore permette al sole di “colpire” direttamente la 
faFFiata oggetto di test, nei mesi da maggio a settembre. Ai ¿ni delle esSliFita]ioni 
delle condizioni di prova e degli elementi che ne hanno permesso lo sviluppo, nel 
bo[ desFrittivo FKe segue, si illustra in dettaglio la 6e]ione 7&Lab.

����� /D sSeUimentD]ione
Per la sperimentazione in laboratorio, riferendosi alla matrice prima descritta in 
metodologia, q stato sFelto un assetto sSa]iale FKe Sotendosi assimilare a un edi-
¿Fio Fonnesso a un Fortile non Sresenta ³fronti urbani FlassiFi´ verso l¶esterno 
dell¶area, Ser la sua Sosi]ione geogra¿Fa in altura e ³dominante ³sugli altri edi¿Fi 
esistenti. 

12 6ono stati e൵ettuati accordi di collaborazione con imprese sia nazionali che internazionali 
mettendo a disSosi]ione Srovini su Fui e൵ettuare test e sperimentazioni. 6i segnalano� - 
AL8. *R283 - Lu[embourg� 7&. *R((N 7(&+N2L2*< &2.LIMI7(D - Taiwan� 
*LA6BIL7, NeZ -erse\.

                              

 7e[t b\ 0artino 0ilardi, 0ariateresa 0andaJlio and &aterina 

&laudia 0usarella.
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technoloJical innovation Ior $dvanced 7estinJ Zhich aim at 
the phenomenal reproduction and perIormance evaluation oI 
buildinJ envelopes� it offers certi¿cation and testinJ services in 
the construction sector based on 7est and 7estinJ activities that 
are implemented accordinJ to standardi]ed protocols, larJel\ 
oI the (uropean 81,�(1 and 86 $670 and $$0$ series, as 
Zell as the construction and development oI ad hoc�� e[peri-
mental c\cloJrams. *enerall\ speaNinJ, all the e[perimental 
activities Zere based on the laborator\ reproduction oI an 
³urban la\out´ � in particular, the most representative amonJ 
those considered in the matri[ � in order to deepen the investi-
Jations Ioreseen b\ the methodoloJical articulation, thereIore, 
to observe, measure and evaluate the behaviour oI different 
shell solutions subMected to climatic stress phenomena. 

7hereIore, once all the options and conJruencies oI loca-
tions and equipment had been veri¿ed, ¿eld strateJies Zere 
prepared to develop test c\cles Ior pursuinJ the research Joals. 
7hese c\cloJrams Zere carried out in tZo Za\s�
 - appl\inJ the ³method statement´ dictated b\ the standards 

relatinJ to the measurement oI phenomena, thereIore accor-
dinJ to riJorous and possibl\ certi¿able steps� 

 - throuJh actions oI a purel\ e[perimental nature, thereIore 
conducted throuJh the canonical methods oI research and 
development.
,n particular, comparative actions Zere undertaNen betZeen 

different t\pe�technoloJical con¿Jurations, so that the choice 
Zas made to test tZo t\pes oI the Iacade, evaluated concerninJ 
the development oI the heatinJ island, heatZaves and e[treme 
stresses such as medium and hiJh�intensit\ Zater bombs com-
bined Zith stronJ Zind pressures, Zhose pressure ³load´ on the 
structural s\stem oI the buildinJs Zas also measured. 

$s a preliminar\ step, the boundar\ conditions Jenerated 
betZeen the buildinJ and its conte[t Zas recreated under the 
laborator\ condition, pa\inJ particular attention to the possi-

�� 6ince December ���� 7&/ab has obtained the ,62 �����
���� Qualit\ &erti¿cation Ior the )ield oI $pplication� 
([perimentation, research and certi¿cation activities on 
buildinJ envelopes. �,$), ��. 1�, ,7���������. 0oreover, 
since 2ctober ����, it is part oI a partnership oI �� (uro-
pean 5esearch &entres that have had access to IundinJ Irom 
a +ori]on ���� &all Ior 3roposals, Zith the ³0(7$%8,/D-
,1* /$%6´ 0(7$clustered, 60(�oriented (uropean 2pen 
,nnovation 7est %ed Ior the %8,/D,1* envelope materials 
industrial sector usinJ a harmonised and upJraded techni-
cal IrameZorN and livinJ /$%6, Zith the )rench 12%$7(. 
,1()� as /ead 3artner. )ig. 20 - Bo[ informativo sul 7&Lab � 7&/ab ,nIormation %o[ �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)enomeni testati e relative procedure.
6ulla Famera di Srova �assimilabile a un edi¿Fio di FirFa 5 Siani� sono stati montati 
dei mocN�up sui Tuali si sono riSrodotti i seguenti fenomeni� 
1. %omba d¶acqua � 3luvial ÀoodinJ� 

 -  di media intensitj e in assen]a di vento. ASSareFFKiatura utili]]ata� griglia 
sprinNler� 

BOX 1 TCLab FEATURES

The Test LAB is a “test chamber”, built according to the operating features established based on 
tKe F\Flograms �metKod statement� to be Farried out. It Fonsists of a steel framed struFture me-
asuring 17 [ 12 [ 4.50 m, ZKere moFN-uS of Furtain Zalls �aFFording to 8NI de¿nition� or si-
milar elements are mounted on a sFale of 1�1 and are tested in aFFording to uni¿ed SrotoFols. 
7Ke 7(67 Lab is made uS of an AAV s\stem �air, in Sositive and negative Sressure uS to 6000 3a, 
for Zind load tests�, a 5 Àoor metal suSSorting struFture, tKe in¿ll in ZatertigKt Sol\uretKane foam 
sandZiFK Sanels, a tKermal FKamber, seismiF and mobile beams ³moved´ b\ a K\dro-SneumatiF unit. 
7Kere are 8 beams, simulating tKe slabs of a building, divided into 6 mobile beams �tKree on eaFK 
side� and 2 ¿[ed beams �seismiF beams, one on eaFK side�. 7Ke laborator\ is designed for inter-
nal division betZeen tKe tZo FKambers so tKat even Must one Sart of tKe laborator\ Fan be sealed 
o൵ and tests Fan be Farried out on several sSeFimens. 7Ke ma[imum si]e of tKe test sSeFimen 
Fan be 13.80 [ 12 m, or aSSro[imatel\ 167 sTuare metres for a ma[imum ZeigKt of 170 Ng�sTm.
7Ke 7est Lab is eTuiSSed ZitK 50 lasers to measure tKe frontal deÀeFtions during tKe Zind load tests and 
ZitK a sSrinNler s\stem, ZKiFK aims to generate a uniform ¿lm of Zater on tKe surfaFe of tKe sSeFimen 
ZitK sSra\s of di൵erent intensities, aFFording to tKe ÀoZ rates reTuired b\ 8NI and A67M standards, 
and for variable durations. The Test lab also consists of a Thermal Chamber for the simulation of thermal 
sKoFNs, FaSable of reaFKing temSeratures betZeen -15 and �85�& and able to simulate solar radiation.

The Test Cell is a struFture for tKe tKermod\namiF FKaraFterisation of full-sFale building enveloSe 
s\stems, ZKiFK Fan be used in a Flosed or oSen environment. It Fonsists of tKree indeSendent units 
installed on a suSSort Slatform and managed b\ a Fontrol 3&. It is designed for tKe investigations 
neFessar\ to FalFulate tKe tKermal SerformanFe of tKe Flosures, as indiFated b\ tKe 8NI�76 11300-1 
standard� as Zell as for tKe regulator\ veri¿Fation and testing of vertiFal and Kori]ontal Flosure Fom-
Sonents, roofs, ZindoZ and doorframes, etF. 7Ke &ell is also eTuiSSed ZitK a ³similar +ot-Bo[´ for 
tKe evaluation of tKermal ÀoZs.

6SeFi¿Fall\, tKe tKree indeSendent units are�
 - )i[ed Kalf-Fell �Kot�, Fonsisting of an aluminium Sro¿le struFture suSSorting a Fell made of e[San-

ded Sol\st\rene Sanels. 7Ke Fell Kas no front Zall in order to be FouSled to tKe samSle under test.
 - 6amSle Kolder, Fonsisting of a steel Sro¿le frame and tZo aluminium Sro¿le frames and a guard ring 

of tKe tKiFNness of tKe samSle, ZKiFK Fan var\ from a minimum value of 100 mm to a ma[imum 
value of 400 mm�

 - Mobile Kalf-Fell �Fold�, unliNe tKe ¿[ed Kalf-Fell it is FonneFted to tKe suSSort Slatform b\ means of 
a frame eTuiSSed ZitK 4 ZKeels ZitK V sKaSed grooves.

7Ke main tests tKat Fan be Serformed are tKe measurement of tKermal transmittanFe, tKe anal\sis of tKer-
mal bridges and tKe SerformanFe of Keat insulating Saints. 7ests are tKen Farried out on tKe internal Àu-
id-d\namiF beKaviour due to tKe di൵erent stresses on tKe model Zall�s� tKat are Fon¿gured eaFK time.
7&LAB uses eTuiSment, aFFessories and instrumentation to suSSort tKe large-sFale eTuiSment dedi-
Fated to Farr\ing out test F\Flograms and e[Serimental tests. In SartiFular� 
 - 8NI fan �a70 .mK�
 - AAMA�A67M fan �a!200 .mK�
 - AAV Sressure fan for Zind test �� -� until 6000 Sa
 - Mobile sSrinNler grid for ZatertigKtness tests
 - 2 Beams for 6eismiF testing of non-struFtural elements �[-\-] a[es for 150 mm e[Fursion� � 6 

mobile beams
 - Drone with thermal camera
 - Thermal camera
 - Hot wire anemometer
 - AFFessories and sensors for Àuid-d\namiF evaluations
 - 6alt sSra\ FKamber �under FonstruFtion�
 - Laser cutter model bench (under construction)

6erviFe eTuiSment� 
 - Internal Frane 4000 Ng
 - 7est &Kamber bridge Frane 2000 Ng
 - 7elesFoSiF forNlift 20m 
 - 6torage, (TuiSment and :orNsKoS
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)ig. 21 - LoFali]]a]ione della &ittadella 8niversitaria, 
luogo di sperimentazione / /ocali]ation oI the 8niver-
sit\ &itadel, place oI e[perimentation �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).

)ig. 23 - Assetto urbano di riferimento � 8rban asset oI 
reIerence �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 22 - Identi¿Fa]ione dell¶assetto urbano di rife-
rimento / ,denti¿cation oI 8rban asset oI reIerence 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

 -  di media intensitj Fon Sresen]a di vento. ASSareFFKiature utili]]ate� griglia 
sprinNler� ventilatore 8NI13 con ranJe 60 Nm�K� Ventilatore AAV 6.000 Fon 
ranJe 300�700 3a�

 -  di forte intensitj Fon Sresen]a di forte vento �0edicane/+urricane). Appa-
reFFKiatura utili]]ata� griglia sprinNler e ventilatore AAMA 180�200 Nm�K.

2. &arico e pressione del vento. ASSareFFKiatura utili]]ata� Ventilatore AAV 6.000 
con ranJe 300�4.000 3a e Ventilatore AAMA ranJe 120�200 Nm�K. 

3. ,sola e ondata di calore. ASSareFFKiatura utili]]ata� Famera termiFa Fon ranJe 
7� 20�80�&.
La procedura individuata per la sperimentazione secondo lo svolgimento dei 

seguenti test�
1. %omba d¶acqua � 3luvial ÀoodinJ� sSerimenta]ione e൵ettuata attraverso la 

riSrodu]ione della Sioggia Fostante, direttamente sulla faFFiata. 4uesta sSeri-
menta]ione q stata e൵ettuata riSroduFendo il fenomeno in tre di൵erenti modi�
 -  simula]ione del getto di aFTua in Fondi]ioni di assen]a del vento attraverso 

sprinNler, Falibrati al ¿ne di sSru]]are una Tuantitj Fostante e uniforme di 
aFTua sulla suSer¿Fie esterna della faFFiata.

 -  simula]ione del getto di aFTua in Fondi]ioni di Sresen]a di vento attraverso 
sprinNler, Falibrati al ¿ne di sSru]]are una Tuantitj Fostante e uniforme di aF-
Tua sulla suSer¿Fie esterna della faFFiata mentre la stessa subisFe una leggera 
pressione costante che simula la pressione del vento. 

 -  simula]ione del getto di aFTua in Fondi]ioni di vento estremo �simula]ione 
medicane e hurricane) attraverso sprinNler Falibrati al ¿ne di sSru]]are una 
Tuantitj Fostante e uniforme di aFTua sulla suSer¿Fie esterna della faFFiata 
mentre la stessa q sottoSosta a un Àusso di vento riSrodotto attraverso un ven-
tilatore FKe arriva a simulare la Soten]a di un uragano e FKe dirige il Àusso 
d¶aria verso la suSer¿Fie esterna della faFFiata. 

2. &arico e pressione del vento �a di൵erenti intensitj e dire]ioni�� sSerimenta]ione 
e൵ettuata attraverso la riSrodu]ione del Àusso di vento al ¿ne di veri¿Fare il 
FomSortamento della faFFiata FKe subisFe una forte Sressione. 4uesta sSeri-
menta]ione q stata e൵ettuata riSroduFendo il vento in due di൵erenti modi�
 -  sottoSonendo la faFFiata al Àusso di vento attraverso un ventilatore FKe arriva 

a simulare la Soten]a di un uragano e FKe dirige il Àusso d¶aria verso la su-
Ser¿Fie esterna della faFFiata. 

 -  aSSliFando sulla faFFiata una Sressione Fostante al ¿ne di individuare il FomSor-
tamento anche delle connessioni e dei materiali di rivestimento della facciata. 

3. ,sola e ondata di calore� sSerimenta]ione e൵ettuata attraverso la riSrodu]ione 
di temperature elevate riproducibili tramite la camera termica. 

$ttivitj di sperimenta]ione � 
 - 2ggetto della sSerimenta]ione� faFFiata trasSarente.

La faFFiata oggetto di sSerimenta]ione q un curtain Zall con montanti e traversi 
in alluminio (sticNZall s\stem� e Fon due ¿nestre, una Fon una aSertura a vasi-
stas e l¶altra a sSorgere.

 - Assetto urbano di riferimento

13 6i rimanda ai reSort di riFerFa il dato dei risultati Tui non illustrati SoiFKp sono Si� 
raSSresentativi Tuelli del ventilatore AAMA 180�200 Nm�K.
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L¶assetto individuato q Faratteri]]ato da una Sosi]ione geogra¿Fa rial]ata e Fon 
un bloFFo di edi¿Fi Sosto a sud, una torre a est e il versante nord e ovest libero, 
come riportato nello schema su individuato.
Nello sSeFi¿Fo si studia e anali]]a il FomSortamento della faFFiata esSosta a 
nord in condizioni climatiche svantaggiate, pertanto si prosegue con il montag-
gio della facciata oggetto di sperimentazione sul prospetto interessato.

 - 6imula]ioni e sSerimenta]ioni
Il mocN�up q Fostituito da una faFFiata Fontinua in alluminio a montanti e tra-
versi (sticN Zall s\stem), contenente n. 2 apribili (superiore a sporgere, inferiore 
ad anta-ribalta. Le Srove sono state Fondotte in Fonformitj agli $merican 6tan-
dards AAMA e A67M, ovvero seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� 
valutazione prestazionale relativamente ad apertura/chiusura, precarico, perme-
abilitj all¶aria, tenuta all¶aFTua sotto Sressione statiFa, tenuta all¶aFTua in Fon-
dizioni dinamiche, prestazione strutturale, cicli termici racNinJ test e crescendo 
test di un FamSione di faFFiata della serie 6L50 di dimensioni 6.025[8.820 mm, 
contenente n. 2 apribili (inferiore ad anta-ribalta, superiore a sporgere). 

%omba d¶acqua di media intensitj e in assen]a di vento �Rif. di]ione norma� 
7enuta all¶acqua sotto pressione statica�
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alla norma A67M ( 331-00 �2009�, ov-
vero seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� la Srova si q svolta erogando 
una Tuantitj d¶aFTua Fostante e uniforme sulla suSer¿Fie esterna del FamSione e 
nella contemporanea applicazione di una pressione positiva di prova a condizio-
ni di seguito de¿nite, durante la Tuale sono registrate eventuali in¿ltra]ioni di 
aFTua. L¶eroga]ione q stata eseguita alla Sressione statiFa di 15 lbf�ftð �pounds 
per squareIoot�, 720 3a Ser un temSo Sari a 15 minuti. Il Tuantitativo di aFTua, 
imSostato in totale Sari a 5 86 Jallons per squareIoot in an hour �  3,4 l�min 
m2�, q stato Sroiettato Fon riferimento al metodo riSortato nella norma A67M ( 
331-00 �2009�, Fon disSositivo di inna൶amento Fostituito da una rete a maglia 
Tuadra di ugelli Sosi]ionati su Siano ori]]ontale Sarallelo al Siano del Srovino.

%omba d¶$cqua di media intensitj con presen]a di vento �Rif. di]ione norma� 
7enuta all¶acqua in condi]ioni dinamiche)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alla norma AAMA 501.1-05-00 �2007�, 
seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� la Srova si q svolta erogando una 
Tuantitj d¶aFTua Fostante e uniforme sulla suSer¿Fie esterna del FamSione e 
nella FontemSoranea aSSliFa]ione di una Sressione dinamiFa, durante la Tuale 
sono registrate eventuali in¿ltra]ioni di aFTua.
La Srova q stata Fondotta aSSliFando sul FamSione Ser 15 minuti di una Sressio-
ne dinamiFa Sari a 31,5 lbf�ftð �pounds per squareIoot�, 1.508 3a e una Tuantitj 
d¶aFTua Sari a 5 86 Jallons per squareIoot in an hour �  3,4 l�min m2� q stato 
Sroiettato Ser me]]o di un disSositivo di inna൶amento Fostituito da una rete a 
maglia Tuadra di ugelli Sosi]ionati su Siano ori]]ontale Sarallelo al Siano del 
provino.
&arico e pressione del vento �Rif. di]ione norma� &arico strutturale)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alle norme A67M ( 330-02 �2010�, 
seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� la Srova si q svolta aSSliFando una 

ble modalities that con¿Jure the ³climate chanJe reJime in the 
urban environment´. 7hereIore, IolloZinJ the current routines 
oI choice betZeen different technical structures, the develop-
ment oI tests and e[perimentations on tZo macro�t\pes oI enve-
lopes i.e., ³opaque and transparent Iacades´ Zas undertaNen. 

,t should be pointed out that Ior the technical constructions 
and con¿Jurations, the mocN�ups subMected to testinJ and 
evaluation Zere made available b\ companies in the sector�� 

�� &ollaboration aJreements have been made Zith both na-
tional and international companies, maNinJ tests and trials 
available. 7hese are Zorth mentioninJ� $/8. *5283 � /u-
[embourJ� 7&. *5((1 7(&+12/2*< &2./,0,7(D � 
7aiZan� */$6%,/7, 1eZ -erse\.

)ig. 24 - &amSione sottoSosto a Srova nell¶assetto 
sSerimentale� )ull 6Fale MoFN-8S � 6ample tested in 
the e[perimental setup�)ull 6cale 0ocN�8p �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.
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Sressione di Srova Sositiva e negativa alla Tuale si eseguono misura]ioni e Fon-
trolli Ser veri¿Fare FKe sotto tali e൵etti il FamSione Sresenti una deforma]ione 
ammissibile e Fonservi le sue SroSrietj.
La Srova si q artiFolata seFondo le seguenti fasi� Srova di deforma]ione a Sres-
sione positiva e pressione negativa pari al 50% e al 100% del carico di vento 
di progetto. Dopo aver azzerato gli strumenti per la misura degli spostamenti 
frontali, il FamSione q stato sottoSosto a Sressioni di Srova FresFenti Fon veloFi-
tj non suSeriore a 100 3a�s in modo inFrementale ¿no alla Sressione di �1.200 
3a ��25,06 lbf�ftð�, Fon registra]ione al raggiungimento della Sressione degli 
spostamenti frontali dei punti caratteristici della facciata. Riportata la pressione 
a 0 Pa e attesa stabilizzazione, sono state misurate e registrate le deformazioni 
frontali residue. La seTuen]a analoga q stata riSetuta Ser la Sressione di Srova 
Sari a �2.400 3a ��50,12 lbf�ftð�.

,sola e ondata di calore �Rif. di]ione norma� &icli termici)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alla norma AAMA 501.5-07, seFondo il 
seguente FiFlogramma e obiettivi� il test q stato Fondotto solleFitando il FamSio-
ne a una temSeratura variabile tra 176�) a 5�) �80�&, -15�&�, Fon FiFli di tem-
Seratura di൵eren]iale Sositiva�negativa risSetto a Tuella ambientale. (൵ettuan-
do 3 FiFli da 8 ore a temSeratura Fostante interna di 24�& si eviden]ia FKe, Sur 
se il FiFlogramma normato Srevede un range a temSerature tra -15�& e �80�&, 
visto FKe il fenomeno da riSrodurre q riferito a ranJe nello spettro “positivo”, il 
test Ka sviluSSato solo tale sSettro, ovvero, tra 20�& e 80�&. 

that are partners oI the 7&/ab 7eam, a particular aspect that 
is undoubted evidence oI the interest on the part oI production 
toZards these innovative procedures. 

7he JeoloJical location oI the laborator\, toJether Zith the 
available machiner\ and equipment has alloZed the on�site re-
production oI different t\pes oI structures. 7he main structure, 
consistinJ oI the ³test chamber´ as described in the bo[ beloZ, 
is located outside the laborator\ and overlooNs a larJe open 
IrontaJe, Jive the possibilit\ to interact directl\ Zith e[ternal 
climatic conditions and offer the opportunit\ to model them 
about the ideal needs 

7he reIerence urban la\out that has been taNen into consid-
eration identi¿es a conte[t scenario that is mostl\ open, Iree, 
Zith e[posure to the 1orth�(ast alloZs the sun to ³hit´ the Ia-
cade beinJ tested directl\, Ior a IeZ hours in the months Irom 
0a\ to 6eptember. ,n order to e[plain the test conditions and 
the elements that alloZed its development, in the IolloZinJ de-
scriptive bo[, the 7&/ab 6ection is illustrated in detail.

6.4.1 The experimentation
)or the e[perimentation in the laborator\, reIerrinJ to the ma-
tri[ previousl\ described in the methodoloJ\, a spatial arranJe-
ment Zas chosen. %einJ similar to a buildinJ connected to a 
court\ard, this arranJement does not present ³classical urban 
Ironts´ toZards the outside oI the area, due to its JeoJraphical 
position on hiJh Jround and ³dominant´ over the other e[istinJ 
buildinJs.

Tested phenomena and related procedures
0ocN�ups Zere mounted on the test chamber �similar to a build-
inJ oI about � Àoors� on Zhich the IolloZinJ phenomena Zere 
reproduced� 
�. :ater bomb - 3luvial Àooding�

 -  oI medium intensit\ and in the absence oI Zind. (quipment 
used� sprinNler Jrid� 

 -  oI medium intensit\ Zith the presence oI Zind. (quipment 
used� sprinNler Jrid� 81,�� Ian Zith ranJe �� Nm�h� $$9 
�,��� Ian Zith ranJe ������� 3a�

 -  stronJ intensit\ Zith the presence oI stronJ Zind �0edi-
can�+urricane�. (quipment used� sprinNler Jrille and Ian 
$$0$ ������� Nm�h. 

�. :ind load and Sressure. (quipment used� $$9 �,��� Ian Zith 
ranJe �����,��� 3a and $$0$ Ian ranJe ������� Nm�h. 

�. Island and heatwave. (quipment used� thermal chamber 
Zith ranJe 7� ������&.

�� 3lease reIer to the search reports Ior the results not shoZn here 
because the $$0$ ������� Nm�h Ian is more representative.

)ig. 25 - 6imula]ione bomba d¶aFTua in assen]a e Sresen]a di vento � :ater bomb simu-
lation in the absence and presence oI Zind �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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7he procedure identi¿ed Ior the e[perimentation accordinJ 
to the IolloZinJ tests�
�. :ater bomb - 3luvial Àooding� e[perimentation carried out 

throuJh the reproduction oI constant rain, directl\ on the 
Iaoade. 7his e[perimentation Zas conducted b\ reproducinJ 
the phenomenon in three different Za\s�
 - simulation oI the Zater Met in Zindless conditions throu-

Jh sprinNlers, calibrated in order to spra\ a constant and 
uniIorm amount oI Zater on the e[ternal surIace oI the 
Iaoade�

 - simulation oI the Zater Met in Zindless conditions throu-
Jh sprinNlers, calibrated in order to spra\ a constant and 
uniIorm quantit\ oI Zater on the e[ternal surIace oI the 
Iacade Zhile it underJoes a sliJht constant pressure that 
simulates the Zind pressure�

 - simulation oI a Zater Met in e[treme Zind conditions �me-
dical and hurricane simulation� throuJh sprinNlers cali-
brated in order to spra\ a constant and uniIorm amount 
oI Zater on the e[ternal surIace oI the Iaoade Zhile the 
Iaoade is subMected to a Zind ÀoZ reproduced throuJh a 
Ian that simulates the poZer oI a hurricane and directs the 
airÀoZ toZards the e[ternal surIace oI the Iaoade.

�. :ind load and Sressure �at different intensities and di-
rections�� e[perimentation carried out throuJh the repro-
duction oI the Zind ÀoZ to veriI\ the behaviour oI the Iaoade 
underJoinJ stronJ pressure. 7his e[perimentation Zas per-
Iormed b\ reproducinJ the Zind in tZo different Za\s�
 - subMectinJ the Iaoade to the ÀoZ oI Zind throuJh a Ian that 

simulates the poZer oI a hurricane and directs the ÀoZ oI 
air toZards the e[ternal surIace oI the Iaoade�

 - appl\inJ constant pressure to the Iaoade to identiI\ the 
behavior oI the connections and claddinJ materials oI the 
Iaoade.

�. Island and heatwave� e[perimentation carried out throuJh 
the reproduction oI hiJh temperatures reproducible throuJh 
the thermal chamber. 

Experimentation Activities 1
� 7he subMect oI the ([perimentation� 7ransparent )aoade

7he Iacade beinJ tested is a curtain Zall Zith aluminium 
mullions and transoms �sticN Zall s\stem� and tZo ZindoZs, 
one Zith vistas openinJ and the other protrudinJ.

� 5eIerence urban la\out
$ raised JeoJraphical position characteri]es the identi¿ed 
la\out Zith a blocN oI buildinJs to the 6outh, a toZer to the 
(ast and the 1orth and :est side Iree, as shoZn in the dia-
Jram above. 6peci¿call\, the behaviour oI the 1orth�IacinJ 

 - Considerazioni sugli esiti
In seguito alla sistematizzazione e messa a confronto dei dati alla conclusione 
dei test sul mocN�up q risultato�
%omba d¶acqua � 3luvial ÀoodinJ � In merito alla simulazione della facciata 
vetrata ha assunto il seguente comportamento in relazione ai tre metodi speri-
mentali di test e൵ettuati�
 -  metodo 61� attraverso il getto di aFTua ForrisSondente alle bombe d¶aFTua e 

in condizioni di assenza del vento, non sono state individuati comportamenti 
negativi della faFFiata a seguito del fenomeno�

 -  metodo 62� attraverso il getto di aFTua ForrisSondente alle bombe d¶aFTua e 
in presenza del vento, la condizione di assetto testata ha risposto, nei tempi 
dati e nelle Tuantitj Sreviste, ai ranJe normativi di riferimento, dimostrando 
una buona FaSaFitj di resilien]a al fenomeno della bomba d¶aFTua in Sresen-
]a anFKe di un Sossibile uragano�

 -  metodo 63� attraverso il getto di aFTua ForrisSondente alle bombe d¶aFTua e 
in presenza di condizioni di estremo vento sulla facciata, simulando i sempre 
Si� freTuenti uragani, non sono state individuati FomSortamenti negativi del-
la faFFiata. 4uesto SerFKp la Sressione generata dal ventilatore FKe SroduFe 
un vento di veloFitj Sari a 64,8 Nm�K, fa disSerdere il Àusso d¶aFTua sulla 
facciata non creando eccessivi accumuli della stessa e, pertanto, non pro-
voFando in¿ltra]ioni di aFTua all¶interno dell¶edi¿Fio. 7uttavia, Tuesto Suz 
determinare Sroblemi di smaltimento delle aFTue a livello urbano.

)ig. 26 - 6imula]ione isola e ondata di Falore � +eat island and heat Zave simulation 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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&arico e pressione del vento � 6ottoSonendo la faFFiata al Àusso di vento attra-
verso un ventilatore FKe dirige il Àusso d¶aria verso la suSer¿Fie esterna della 
faFFiata e aSSliFando sull¶assetto una Sressione Fostante, la vetrata Ka risSo-
sto Sositivamente alla solleFita]ione, assumendo un FomSortamento Àessibile� 
Sertanto si evinFe FKe l¶assetto trasSarente simulato si adatta alle Fondi]ioni 
climatiche sottoposte.
,sola e 2ndata di &alore � In merito alla simulazione delle isole e delle ondate 
di Falore, riSroduFendo una temSeratura esterna ¿no a 80�& tramite la Famera 
termica, non sono stati individuati comportamenti negativi e la condizione di 
assetto testata Ka risSosto, nei temSi dati e nelle Tuantitj Sreviste, ai range nor-
mativi di riferimento, dimostrando una migliore FaSaFitj di resilien]a e adatta-
mento a temperature molto calde.

$ttivitj di sperimenta]ione �
 - 2ggetto della sSerimenta]ione� faFFiata oSaFa

La faFFiata oggetto di sSerimenta]ione q Fostituita da un sistema a telaio al 
Tuale vengono agganFiati tramite bullonatura Sannelli sandZich in cartongesso 
“nano�modi¿ed” in silicato di calcio, rivestiti internamente ed esternamente da 
uno strato ignifugo.

 - Assetto urbano di riferimento
L¶assetto individuato q Faratteri]]ato da una Sosi]ione geogra¿Fa rial]ata e Fon 
un bloFFo di edi¿Fi Sosto a sud, una torre a est e il versante nord e ovest libero, 

Iacade in unIavourable climatic conditions is studied and 
anal\sed, so the installation oI the Iacade to be tested on the 
Iacade in question is continued.

- 6imulations and e[periments
7he mocN�up consist oI a continuous aluminium curtain Zall 
Zith mullions and transoms �sticN Zall s\stem�, includinJ � 
openinJs �upper protrudinJ, loZer tilt and turn. 
7he tests Zere carried out in compliance Zith $$0$ and 
$670 $merican standards, i.e. accordinJ to the IolloZinJ 
c\clo�Jram and Joals� perIormance evaluation concerninJ 
openinJ�closinJ, preload, air permeabilit\, Zater tiJhtness 
under static pressure, Zater tiJhtness under d\namic con-
ditions, structural perIormance, thermal c\cles racNinJ test 
and crescendo test oI an 6/�� series Iaoade sample oI di-
mensions �,���[�,��� mm, containinJ n. � openable �bottom 
tilt 	 turn, top protrudinJ�. 

Medium intensit\ Zater bomb ZitK no Zind �5eI. standard 
diction� :atertiJhtness under static pressure�
7he test Zas perIormed IolloZinJ $670 ( ������ ������, 
i.e. accordinJ to the IolloZinJ c\clo�Jram and Joals� the 
test Zas carried out b\ deliverinJ a constant and uniIorm 
quantit\ oI Zater on the e[ternal surIace oI the sample and 
at the same time appl\inJ a positive test pressure under the 
conditions de¿ned beloZ, durinJ Zhich an\ Zater in¿ltration 
Zas recorded. ,t Zas conducted at a static pressure oI �� lbI�
Itð �pounds per square Ioot�, ��� 3a Ior �� minutes. 
7he amount oI Zater, set at a total oI � 86 Jallons per square 
Ioot in an hour �  �.� l�min m��, Zas proMected reJardinJ the 
method reported in $670 ( ������ ������, Zith a ZaterinJ 
device consistinJ oI a square mesh oI no]]les positioned on a 
hori]ontal plane parallel to the plane oI the specimen.

Medium intensit\ Zater bomb ZitK tKe SresenFe of Zind �5eI. 
standard diction� :ater tiJhtness in d\namic conditions�
7he test Zas perIormed based on the $$0$ ���.������� 
������, accordinJ to the IolloZinJ schedule and Joals� the 
test Zas done b\ deliverinJ a constant and uniIorm quantit\ 
oI Zater on the e[ternal surIace oI the sample and at the 
same time appl\inJ a d\namic pressure, durinJ Zhich an\ 
Zater in¿ltration Zas recorded. )urther, it Zas carried out 
b\ appl\inJ a ���minutes d\namic pressure equal to ��.� 
lbs�Itð �pounds per square Ioot� �,��� 3a on the sample .$ 
quantit\ oI Zater equal to � 86 Jallons per square Ioot in an 
hour �  �.� l�min m�� Zas proMected emplo\inJ a ZaterinJ 
device Zhich consist oI a square mesh net oI no]]les positio-
ned on a hori]ontal plane parallel to the plane oI the sample.
:ind load and Sressure �5eI. standard diction� 6tructural load�

)ig. 27 - 6imula]ione FariFo e Sressione del 
vento / /oad and pressure Zind simulation 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

)ig. 28 - Vista della &amera termiFa � 
7hermal chamber vieZ �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).
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Fome riSortato nello sFKema su Fitato. Nello sSeFi¿Fo si studia e anali]]a il 
comportamento della facciata esposta a nord in condizioni climatiche svantag-
giate, pertanto si prosegue con il montaggio della facciata oggetto di sperimen-
tazione sul prospetto interessato.

 - 6imula]ioni e sSerimenta]ioni
Il mocN�up q Fostituito da una faFFiata oSaFa Fon sistema a telaio e Sannelli 
sandZich in cartongesso “nano�modi¿ed” in silicato di calcio, rivestiti interna-
mente ed esternamente da uno strato ignifugo. Il mocN�up non contiene apribili. 
Le Srove sono state Fondotte in Fonformitj agli $merican Standards AAMA e 
A67M, ovvero seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� valuta]ione Sre-

7he test Zas perIormed IolloZinJ $670 ( ������ ������, 
accordinJ to the IolloZinJ schedule and Joals� the test Zas 
e[ecuted b\ appl\inJ a positive and neJative test pressure 
at Zhich measurements and controls Zere e[erted to veri-
I\ that the sample presents a permissible deIormation and 
retains its properties on the result oI such effects. 7he test 
Zas Jenerated based on IolloZinJ phases� deIormation test 
at positive and neJative pressure equal to ��� and ���� oI 
the desiJn Zind load. $Iter ]eroinJ the instruments Ior me-
asurinJ the Irontal displacements, the sample Zas subMected 
to increasinJ test pressures Zith speed not e[ceedinJ ��� 
3a�s incrementall\ up to a pressure oI ��,��� 3a ����.�� 
lbI�Itð�, Zith recordinJ Zhen the Irontal displacements pres-
sure oI the Iaoade characteristic points Zas reached. 2nce 
the pressure has been restored to � 3a and stabili]ation is 
aZaited, the IolloZinJ Zere measured and recorded residual 
Irontal deIormations. 7he similar sequence Zas repeated Ior 
the test pressure oI ��,��� 3a ����.�� lbI�Itð�.

Island and heatwave �5eI. standard diction� 7hermal &\cles�
7he test Zas carried out per $$0$ ���.���� accordinJ to the 
IolloZinJ c\cle and Joals. 7he test Zas conducted b\ stres-
sinJ the sample at a temperature ranJinJ Irom ����) to ��) 
����&, ����&�, Zith positive�neJative differential temperatu-
re c\cles concerninJ the ambient temperature. 
&arr\inJ out three ��hour c\cles at a constant internal tem-
perature oI ���&, it is evident that, althouJh the standar-
di]ed c\cloJram Ioresees a ranJe at temperatures betZeen 
����& and ����&, Jiven that the phenomenon to be reprodu-
ced reIers to ranJes in the ³positive´ spectrum, the test de-
veloped onl\ this spectrum, that is, betZeen ���& and ���&.

- 2utcome considerations
)olloZinJ the s\stemati]ation and comparison oI the data at 
the end oI the mocN�up tests, the mocN�up Zas Iound�
:aterbomb - Sluvial Àooding - &oncerninJ the simulation 
oI the Jla]ed Iaoade, the IolloZinJ behaviour has been as-
sumed Zith the three e[perimental test methods carried out�
� 6� method� throuJh the Zater Met correspondinJ to the Za-

ter bombs and in Zindless conditions, no neJative beha-
viour oI the Iaoade Zas identi¿ed as a result oI the pheno-
menon�

� 6� method� throuJh the Zater Met correspondinJ to the Zater 
bombs and in the presence oI Zind, the tested asset condition 
responded, in the Jiven times and quantities, to the reIeren-
ce reJulator\ ranJes, demonstratinJ a Jood resilience to the 
Zater bomb phenomenon in the presence oI a possible hurri-
cane�

)ig. 29 - Dettaglio mocN�up testato in pressione / Detail mocN�up tested under pressure 
�6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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sta]ionale relativamente ad aSertura�FKiusura, SreFariFo, Sermeabilitj all¶aria, 
tenuta all¶aFTua sotto Sressione statiFa, tenuta all¶aFTua in Fondi]ioni dinami-
che, prestazione strutturale, cicli termici racNinJ test e crescendo test di un cam-
pione di facciata sandZich opaca. 

%omba d¶acqua di media intensitj e in assen]a di vento �Rif. di]ione norma� 
7enuta all¶acqua sotto pressione statica)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alla norma A67M ( 331-00 �2009�, ov-
vero seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� la Srova si q svolta erogando 
una Tuantitj d¶aFTua Fostante e uniforme sulla suSer¿Fie esterna del FamSione 
e nella contemporanea applicazione di una pressione positiva di prova a condi-
]ioni di seguito de¿nite, durante la Tuale sono registrate eventuali in¿ltra]ioni 
di aFTua. L¶eroga]ione q stata eseguita alla Sressione statiFa di 15 lbf�ftð �pounds 
per squareIoot�, 720 3a Ser un temSo Sari a 15 minuti. Il Tuantitativo di aFTua, 
imSostato in totale Sari a 5 86 Jallons per squareIoot in an hour �  3,4 l�min 
m2�, q stato Sroiettato Fon riferimento al metodo riSortato nella norma A67M ( 
331-00 �2009�, Fon disSositivo di inna൶amento Fostituito da una rete a maglia 
Tuadra di ugelli Sosi]ionati su Siano ori]]ontale Sarallelo al Siano del Srovino.

%omba d¶acqua di media intensitj con presen]a di vento �Rif. di]ione norma� 
7enuta all¶acqua in condi]ioni dinamiche)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alla norma AAMA 501.1-05-00 �2007�, 
seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� la Srova si q svolta erogando una 
Tuantitj d¶aFTua Fostante e uniforme sulla suSer¿Fie esterna del FamSione e 
nella FontemSoranea aSSliFa]ione di una Sressione dinamiFa, durante la Tuale 
sono registrate eventuali in¿ltra]ioni di aFTua. La Srova q stata Fondotta aSSli-
Fando sul FamSione Ser 15 minuti di una Sressione dinamiFa Sari a 31,5 lbf�ftð 
(pounds per squareIoot�, 1.508 3a e una Tuantitj d¶aFTua Sari a 5 86 Jallons 
per squareIoot in an hour �  3.4 l�min m2� q stato Sroiettato Ser me]]o di un 
disSositivo di inna൶amento Fostituito da una rete a maglia Tuadra di ugelli 
posizionati su piano orizzontale parallelo al piano del provino.

&arico e pressione del vento �Rif. di]ione norma� &arico strutturale)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alle norme A67M ( 330-02 �2010�, 
seFondo il seguente FiFlogramma e obiettivi� la Srova si q svolta aSSliFando 
una Sressione di Srova Sositiva e negativa alla Tuale si eseguono misura]ioni 
e Fontrolli Ser veri¿Fare FKe sotto tali e൵etti il FamSione Sresenti una defor-
ma]ione ammissibile e Fonservi le sue SroSrietj. La Srova si q artiFolata se-
Fondo le seguenti fasi� Srova di deforma]ione a Sressione Sositiva e Sressione 
negativa pari al 50% e al 100% del carico di vento di progetto. Dopo aver 
azzerato gli strumenti per la misura degli spostamenti frontali, il campione 
q stato sottoSosto a Sressioni di Srova FresFenti Fon veloFitj non suSeriore a 
100 3a�s in modo inFrementale ¿no alla Sressione di �1.200 3a ��25,06 lbf�
ftð�, Fon registra]ione al raggiungimento della Sressione degli sSostamenti 
frontali dei punti caratteristici della facciata. Riportata la pressione a 0 Pa e 
attesa stabilizzazione, sono state misurate e registrate le deformazioni frontali 
residue. La seTuen]a analoga q stata riSetuta Ser la Sressione di Srova Sari a 
�2.400 3a ��50,12 lbf�ftð�.

)ig. 30 - &amSione sottoSosto a Srova nell¶assetto 
sSerimentale� )ull 6cale 0ocN�8p / 6ample tested in 
the e[perimental setup� )ull 6cale 0ocN�8p �6ourFe� 
AutKors¶ elaboration�.

)ig. 31 - Assetto urbano di riferimento � 8rban asset oI 
reIerence �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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,sola e ondata di calore �Rif. di]ione norma� &icli termici)
La Srova q stata eseguita in Fonformitj alla norma AAMA 501.5-07, seFondo il 
seguente FiFlogramma e obiettivi� il test q stato Fondotto solleFitando il FamSio-
ne a una temSeratura variabile tra 176�) a 5�) �80�&, -15�&�, Fon FiFli di temSe-

� 6� method� throuJh the Zater Met correspondinJ to Zater 
bombs and in the presence oI e[treme Zind conditions on 
the Iaoade, the simulation oI increasinJl\ Irequent hurrica-
nes did not result in an\ neJative behaviour oI the Iaoade. 

7his is because the pressure Jenerated b\ the Ian, Zhich pro-
duces a Zind speed oI ��.� Nm�h, disperses the ÀoZ oI Zater 
on the Iaoade Zithout creatinJ an e[cessive accumulation 
oI Zater and, consequentl\ Zithout causinJ an\ Zater in¿l-
tration inside the buildinJ. +oZever, this can cause Zater 
disposal problems at an urban level.
:ind load and Sressure - %\ subMectinJ the Iaoade to the ÀoZ 
oI Zind throuJh a Ian that directs the airÀoZ toZards the e[-
ternal surIace oI the Iaoade and appl\inJ constant pressure 
to the asset, the Jla]inJ responded positivel\ to the stress, 
assuminJ a Àe[ible behaviour. 
7hereIore, it can be seen that the simulated transparent asset 
adapts to the climatic conditions.
Island and Heatwave - :ith reJard to the simulation oI the 
islands and heatZaves, the reproduction oI ran e[ternal 
temperature oI up to ���& throuJh the thermal chamber do 
not lead to an\ neJative behaviour, and the asset condition 
tested responded, in the data times and quantities Ioreseen, 
to the reIerence reJulator\ ranJes, demonstratinJ better re-
silience and adaptation to scorchinJ temperatures.

Experimentation Activities 2
� 7he subMect oI the ([perimentation� 2paque )aoade

7he Iacade to be tested consists oI a Irame s\stem to Zhich 
³nano�modi¿ed´ plasterboard sandZich panels in calcium 
silicate are bolted covered internall\ and e[ternall\ Zith a 
¿reprooI la\er.

� 5eIerence urban la\out
$ raised JeoJraphical position characteri]es the identi¿ed 
la\out and Zith a blocN oI buildinJs to the 6outh, a toZer to 
the (ast and the 1orth and :est side Iree, as shoZn in the 
above�mentioned diaJram. 
6peci¿call\, the behaviour oI the 1orth�IacinJ Iacade in un-
Iavourable climatic conditions is studied and anal\sed, so 
the installation oI the Iacade to be tested on the Iacade in 
question is continued.

� 6imulations and e[periments
7he mocN�up consist oI an opaque Iaoade Zith a Irame s\-
stem and ³nano�modi¿ed´ plasterboard sandZich panels 
in calcium silicate, coated internall\ and e[ternall\ Zith a 
¿reprooI la\er. 7he mocN�up does not contain an\ openinJs. 
7he tests Zere conducted based on the $merican standards 

)ig. 32 - 6imula]ione della bomba d¶aFTua in Sresen]a di vento � 6imulation oI Zater 
bomb in the presence oI Zind �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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ratura di൵eren]iale Sositiva�negativa risSetto a Tuella ambientale. (൵ettuando 3 
FiFli da 8 ore a temSeratura Fostante interna di 24�&. 6i eviden]ia FKe, Sur se il 
ciclogramma normato prevede un ranJe a temSerature tra -15�& e �80�&, visto 
FKe il fenomeno da riSrodurre q riferito a ranJe nello spettro “positivo”, il test 
Ka sviluSSato solo tale sSettro, ovvero, tra 20�& e 80�&. 

 - Considerazioni sugli esiti
In seguito alla sistematizzazione e messa a confronto dei dati alla conclusione 
dei test sul mocN�up q risultato�
%omba d¶acqua � 3luvial ÀoodinJ - In merito alla simulazione della facciata 
vetrata ha assunto il seguente comportamento in relazione ai tre metodi speri-
mentali di test e൵ettuati�
 -  metodo 61� attraverso il getto di aFTua ForrisSondente alle bombe d¶aFTua 

e in Fondi]ioni di assen]a del vento, si sono gij viste le Srime in¿ltra]ioni 
attraverso i Sannelli�

 -  metodo 62� attraverso il getto di aFTua ForrisSondente alle bombe d¶aFTua 
e in Sresen]a del vento, sono state individuate in¿ltra]ioni di aFTua. A tal 
¿ne si nota Fome la Sresen]a della leggera Sressione del vento sulla faF-
Fiata modi¿Fa gij il FomSortamento della stessa, Sertanto Fome strategia di 
adattamento dei sistemi di curtain Zall, si Ka la neFessitj di Sorre maggiore 
atten]ione ai sistemi di deÀusso delle aFTue Siovane�

 -  metodo 63� attraverso il getto di aFTua ForrisSondente alle bombe d¶aFTua e in 
presenza di condizioni di estremo vento sulla facciata, simulando i sempre più 
freTuenti uragani, attraverso una Sressione generata dal ventilatore Sari a 64,8 
Nm�K, fa disSerdere il Àusso d¶aFTua sulla faFFiata non generando eFFessivi aF-
Fumuli della stessa e, Sertanto, non SrovoFando in¿ltra]ioni di aFTua. 7uttavia, 
Tuesto Suz generare Sroblemi Fu smaltimento delle aFTue a livello urbano.

&arico e pressione del vento - 6ottoSonendo la faFFiata al Àusso di vento attra-
verso un Àusso d¶aria verso la suSer¿Fie esterna del FomSonente e aSSliFando 
sull¶assetto una Sressione Fostante, l¶assetto oSaFo Ka risSosto negativamente 
alla sollecitazione, assumendo un comportamento rigido e arrivando a rottura 
dei Sannelli, Sertanto si evinFe FKe tale assetto non q adattivo ai Fambiamenti 
climatici
,sola e ondata di calore - In merito alla simulazione delle isole e delle ondate 
di Falore, riSroduFendo una temSeratura esterna ¿no a 80�& tramite la Famera 
termica, sono stati individuati comportamenti negativi e la condizione di assetto 
testata non Ka risSosto, nei temSi dati e nelle Tuantitj Sreviste, ai ranJe norma-
tivi di riferimento, dimostrando una SoFa FaSaFitj di resilien]a e adattamento a 
temperature molto calde.

DoSo aver Fondotto i test si q sviluSSato un Tuadro sintetiFo di Fonfronto al ¿ne 
di eviden]iare Soten]ialitj e FritiFitj del sistema teFnologiFo dei Srovini indagati 
attraverso l¶estraSola]ione di dati FKe veri¿Fano i FomSortamenti e le perIorman-
ce del sistema nei suoi funzionamenti.

)ig. 33 - In¿ltra]ioni di aFTua durante la simula]ione 
del test in assenza di vento / :ater in¿ltration durinJ 
the test simulation in absence oI Zind �6ourFe� AutKors¶ 
elaboration).

)ig. 34 - In¿ltra]ioni di aFTua durante la simula]ione 
del test in presenza di vento / :ater in¿ltration durinJ 
the test simulation in presence oI Zind �6ourFe� Au-
tKors¶ elaboration�.
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$$0$ and $670, i.e. accordinJ to the IolloZinJ c\cloJram 
and Joals� perIormance evaluation concerninJ openinJ�clo-
sinJ, preload, air permeabilit\, Zater tiJhtness under static 
pressure, Zater tiJhtness under d\namic conditions, structu-
ral perIormance, thermal racNinJ test c\cles and crescendo 
test oI an opaque sandZich Iacade sample.

Medium intensit\ Zater bomb ZitK no Zind �5eI. standard di-
ction� :atertiJhtness under static pressure�
7he test Zas perIormed on the basis oI $670 ( ������ ������, 
i.e. accordinJ to the IolloZinJ c\cloJram and Joals� the test 
Zas carried out b\ deliverinJ a constant and uniIorm quantit\ 
oI Zater on the e[ternal surIace oI the sample and at the same 
time appl\inJ a positive test pressure under the conditions de-
¿ned beloZ, durinJ Zhich an\ Zater in¿ltration Zas recorded. 
7he test Zas carried out at a static pressure oI �� lbs�Itð �pounds 
per square Ioot�, ��� 3a Ior a time oI �� minutes. 
7he amount oI Zater, set at a total oI � 86 Jallons per square 
Ioot in an hour �  �.� l�min m��, Zas proMected reJardinJ the 
method reported in $670 ( ������ ������, Zith a ZaterinJ 
device consistinJ oI a square mesh oI no]]les positioned on a 
hori]ontal plane parallel to the plane oI the specimen.

Medium intensit\ Zater bomb ZitK tKe SresenFe of Zind 
�5eI. standard diction� :ater tiJhtness in d\namic conditions�
7he test Zas perIormed IolloZinJ $$0$ ���.������� 
������, accordinJ to the schedule and Joals as IolloZs� the 
test Zas perIormed b\ deliverinJ a constant and uniIorm 
quantit\ oI Zater on the e[ternal surIace oI the sample and 
at the same time appl\inJ a d\namic pressure, durinJ Zhich 
an\ Zater in¿ltration Zas recorded. 7he test Zas done b\ 
appl\inJ on the sample Ior �� minutes a d\namic pressure 
equal to ��.� lbs�Itð �pounds per square Ioot�, �,��� 3a and 
a quantit\ oI Zater equal to � 86 Jallons per square Ioot in 
an hour �  �.� l�min m�� Zas proMected emplo\inJ a ZaterinJ 
device consistinJ oI a square mesh net oI no]]les positioned 
on a hori]ontal plane parallel to the plane oI the sample.

:ind load and Sressure �5eI. standard diction� 6tructural load�
,t Zas s perIormed based on $670 ( ������ ������, ac-
cordinJ to the IolloZinJ schedule and Joals� the test Zas 
carried out b\ appl\inJ a positive and neJative test pressure 
at Zhich measurements and controls are carried out to veriI\ 
that under such effects, the sample presents a permissible 
deIormation and retains its properties.
7he test Zas constructed in the IolloZinJ phases� deIorma-
tion test at positive and neJative pressure equal to ��� and 
���� oI the desiJn Zind load. $Iter havinJ reset to ]ero the 

)ig. 35 - (sito simula]ione di FariFo e Sressione del vento� Rottura � :ind load and Zind 
pressure simulation result� %reaNaJe �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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instruments Ior measurinJ the Irontal displacement, the sam-
ple Zas subMected to test pressures increasinJ Zith speed not 
e[ceedinJ ��� 3a�s incrementall\ up to a pressure oI ��,��� 
3a ����.�� lbI�Itð�, Zith adMustment Zhen the pressure oI 
the Irontal displacement oI the characteristic points oI the 
Iaoade is reached. 2nce the pressure had been restored to � 
3a and stabili]ed, the residual Irontal deIormation Zas me-
asured and recorded. 7he similar sequence Zas repeated Ior 
the test pressure oI ��,��� 3a ����.�� lbI�Itð�.

Island and heatwave �5eI. standard diction� 7hermal &\cles�
7he test Zas carried out IolloZinJ $$0$ ���.����, based 
on the IolloZinJ c\cle and Joals� the test Zas conducted b\ 
stressinJ the sample at a temperature ranJinJ Irom ����) to 
��) ����&, ����&�, Zith positive�neJative differential tempe-
rature c\cles concerninJ the ambient temperature. 3erIor-
minJ � c\cles oI � hours at a constant internal temperature 
oI ���&. ,t should be noted that, althouJh the standardi]ed 
c\cloJram Ioresees a ranJe at temperatures betZeen ����& 
and ����&, Jiven that the phenomenon to be reproduced re-
Iers to ranJes in the ³positive´ spectrum, the test has develo-
ped onl\ this spectrum, i.e., betZeen ���& and ���&.

� 2utcome considerations
)olloZinJ the s\stemati]ation and comparison oI the data at 
the end oI the tests on the mocN�up Zas Iound�
:aterbomb - 3luvial Àooding - &oncerninJ the simulation 
oI the Jla]ed Iaoade, the IolloZinJ behaviour has been iden-
ti¿ed about the three conducted e[perimental test methods�
� 6� method� throuJh the Zater Met correspondinJ to the Za-

ter bombs and in Zindless conditions, the ¿rst in¿ltrations 
throuJh the panels Zere alread\ seen�

� 6� method� throuJh the Zater Met correspondinJ to the Za-
ter bombs and in the presence oI Zind, Zater in¿ltrations 
inside the buildinJ have been detected. 7o this end, it can 
be seen that the presence oI sliJht Zind pressure on the 
Iaoade alread\ chanJes its behaviour, hence the rainZater 
drainaJe s\stems as a strateJ\ Ior adaptinJ curtain should 
be Jiven much more attention Zall s\stems�

� 6� method� emplo\inJ the Zater Met correspondinJ to Zater 
bombs and in the presence oI e[treme Zind conditions on 
the Iaoade, simulatinJ the increasinJl\ Irequent hurricanes, 
throuJh a pressure Jenerated b\ the Ian oI ��.� Nm�h, it di-
sperses the ÀoZ oI Zater on the Iaoade Zithout JeneratinJ 
e[cessive accumulation oI the same and causinJ an\ Zater 
in¿ltration inside the buildinJ. +oZever, this can Jenerate 
problems Zith Zater disposal at an urban level.

:ind load and Sressure - %\ subMectinJ the Iaoade to the ÀoZ 
)ig. 36 - 4uadro sintetiFo della sSerimenta]ione su FomSonente trasSarente � 6\nthetic 
table oI the e[perimentation on transparent component �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.
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oI Zind throuJh an air ÀoZ toZards the e[ternal surIace oI the 
component and appl\inJ constant pressure to the asset, the 
opaque asset assuminJ a riJid behaviour and leadinJ to panel 
breaNaJe, responded neJativel\ to the stress, accordinJl\, it is 
clear that this asset is not adaptive to climate chanJe.
Island and heatwave - &oncerninJ the simulation oI islands 
and heatZaves, reproducinJ an e[ternal temperature oI up 
to ���& throuJh the thermal chamber, neJative behaviours 
Zere identi¿ed, and the asset condition tested did not re-
spond, in the Jiven timescales and quantities Ioreseen, to the 
reIerence reJulator\ ranJes, demonstratinJ a loZ capacit\ 
oI resilience and adaptation to scorchinJ temperatures.

$Iter conductinJ the tests, a s\nthetic IrameZorN oI com-
parison Zas developed in order to hiJhliJht the potential and 
criticalit\ oI the technoloJical s\stem associated Zith the test 
pieces investiJated throuJh the e[trapolation oI data that veriI\ 
the s\stem behaviour and perIormance in its operation.

6.5 FINAL CONSIDERATIONS AND OUTCOMES* 

Due to the development oI the various steps oI the research, as 
set out in the methodoloJ\, it is hiJhl\ necessar\ to maNe some 
Jeneral considerations on the path undertaNen b\ the 5esearch 
8nit oI the 0editerranean 8niversit\, Zith a brieI overvieZ oI 
the results achieved, reIerrinJ the complete and detailed e[pla-
nation oI the inIormation to the speci¿c reports accompan\inJ 
the s\stem oI the papers. 

7he e[perimental content oI the stud\, characteri]ed b\ the 
operational possibilities oI the 7&/ab section, alloZed to test 
the adaptabilit\ levels �or in an\ case oI response� concerninJ 
the climate chanJe reJime oI technoloJical assets and options, 
throuJh the reproduction oI climatic stress conditions in urban 
environments and oI the effects connected to them, measurable, 
assessable �and possibl\ certi¿able�, in terms oI repercussions 
on desiJn and production chains. 

7he last aspect has been bene¿cial and led to desired results 
in the intermediate phases, Zhich have been concreti]ed b\ sub-
sequent relations Zith the technical partners� in particular, on 
the variation made b\ the latter on some production lines and 
desiJn structures reJardinJ s\stem components. 

7he tZo maMor and crucial steps in the process oI this e[pe-
rimentation Zere as IolloZs� 
�.  the simulation phase, carried out throuJh dedicated soItZare�
�.  the testinJ phase conducted in the laborator\, ¿nall\ compa-

)ig. 37 - 4uadro sintetiFo della sSerimenta]ione su FomSonente oSaFo � 6\nthetic table oI 
the e[perimentation on opaque component �6ourFe� AutKors¶ elaboration�.

                              

 7e[t b\ 0artino 0ilardi.
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6.5 CONSIDERAZIONI FINALI ED ESITI* 

In ragione dello svolgimento dei vari step della ricerca, così come enunciati nella 
metodologia, si ritiene necessario fare alcune considerazioni generali sul percor-
so intrapreso dalla 5esearch 8nit dell¶8niversitj Mediterranea, Fon un sintetiFo 
Sanorama degli esiti raggiunti, rimandando l¶esSliFita]ione FomSleta e dettagliata 
delle informa]ioni ai reSort sSeFi¿Fi a Forredo del sistema degli elaborati.

Il contenuto sperimentale dello studio, fortemente caratterizzato dalle possibi-
litj oSerative della se]ione 7&Lab, Ka Fonsentito di testare i livelli di adattabilitj 
�o FomunTue di risSosta� al regime di climate chanJe, di assetti e opzioni tecno-
logiche, attraverso la riproduzione di condizioni di stress climatico in ambien-
te urbano e degli e൵etti a essi Fonnessi, misurabili, valutabili �ed eventualmente 
Ferti¿Fabili�, in termini di riFadute sulle ¿liere Srogettuali e Sroduttive. AsSetto 
Tuesto ultimo FKe Ka avuto degli esiti gij nelle fasi intermedie, FonFreti]]atisi da 
successivi rapporti con i partner teFniFi� in SartiFolare sulla varia]ione e൵ettuata 
da Tuesti su alFune linee di Srodu]ione e assetti Srogettuali riguardanti dei Fom-
ponenti di sistema.

Due i momenti SrinFiSali della sSerimenta]ione� 
1. la fase di simula]ione, e൵ettuata attraverso softZare dediFati�
2. la fase di testinJ Fondotta in laboratorio, Fonfrontando in¿ne i risultati ottenuti.

In Tuesta dire]ione, la sSerimenta]ione Fondotta dalla R8 Ka arriFFKito la Fa-
taloga]ione delle tiSologie di assetti urbani e Ka esSlorato la FaSaFitj di un set di 
indicatori (sia “chiave” che di sintesi) nella lettura e comprensione di alcuni feno-
meni, attraverso una metodologia dinamiFa e allo sFoSo di Fonsiderare la FaSaFitj 
di adattamento dei sistemi e il loro potenziale rigenerativo. 

Ai ¿ni delle Srime Fonsidera]ioni Ser l¶avan]amento delle FonosFen]e, sembra 
utile mettere in rilievo uno degli ini]iali limiti della riFerFa FKe Suz fornire un 
a൶dabile indiri]]o Ser le future a]ioni di indagine. Dalle FomSara]ioni Srimarie 
attuate tra i due livelli di simulazione, modellazione da software e testinJ fenome-
nologici, sembrano confermarsi le discrepanze tra “modello simulato” - da indu-
zione datistica - e “modello osservato/misurato” - da fenomeno riprodotto. 

In estrema sintesi, i test dal vero Kanno sSesso amSli¿Fato o FomunTue messo 
in rilievo dei FomSortamenti non semSre esSressi dalle simula]ioni, Fome Tuelli 
eviden]iatisi nei raSSorti tra Fon¿gura]ioni morfologiFo-materiFKe della faFFiata 
e bomba d¶aFTua di media e forte intensitj. In ogni Faso, si sono registrate delle 
disFreSan]e, ad esemSio sugli e൵etti delle Sressioni del vento �sia in forma Fostan-
te che puntuale). 

6i ritiene Tuindi FKe asSetti Fome Tuesti, seSSur esSressi in forma sintetiFa, 
possano costituire dei fertili ambiti di ricerca nel campo del climate chanJe in 
ambiente urbano. 

In particolare, partendo dallo stato di conoscenza e analisi che ha caratterizzato i 
primi tre step dell¶indagine, si sono Sotute mettere a Sunto, attraverso l¶aSSliFa]ione 
di Friteri, indiFatori e softZare, delle simula]ioni - abbastan]a a൶dabili nonFKp sot-
tese da un approccio doZnscalinJ - ¿nali]]ate ad a]ioni FKe FonduFessero a�
 - Fostru]ione di SrotoFolli neFessari a de¿nire i SroFessi di Fontrollo del raSSorto 

edi¿Fio�Fontesto, sia de¿nendo nuovi Sarametri misurabili attraverso Friteri di-

rinJ the results obtained.
,n this direction, the e[perimentation conducted b\ the 58 

has enriched the cataloJuinJ oI urban la\outs t\pes and has 
e[plored the capacit\ oI a set oI indices �both ³Ne\´ and s\n-
thetic� in the readinJ and understandinJ oI some phenome-
na, throuJh a d\namic methodoloJ\ to consider the capacit\ 
oI adaptation oI the s\stems and their reJenerative potential.  
5eJardinJ the ¿rst considerations Ior the construction oI NnoZle-
dJe, it seems useIul to hiJhliJht one oI the initial limits oI the re-
search that can provide a riJht Juideline Ior Iuture surve\ actions. 

)rom the primar\ comparisons betZeen the tZo levels oI 
simulation, soItZare modellinJ and phenomenoloJical testinJ, 
the discrepancies betZeen ³simulated models´ Irom data in-
duction and ³observed�measured model´ and Irom reproduced 
phenomenon seem to be con¿rmed. 

,n a nutshell, the tests Irom liIe have oIten ampli¿ed or in an\ 
case hiJhliJhted behaviours not alZa\s e[pressed b\ the simu-
lations, such as those hiJhliJhted in the relationships betZeen 
morpholoJical�material con¿Jurations oI the Iacade and Zater 
bomb oI medium and hiJh intensit\. 

,n an\ case, discrepancies Zere recorded, Ior e[ample on the 
effects oI Zind pressure �both in the constant and punctual Iorm�.

,t is thereIore believed that aspects such as these, althouJh 
e[pressed in a s\nthetic Iorm, ma\ constitute Iertile areas oI 
research in the ¿eld oI climate chanJe in urban environments.  
,n particular, startinJ Irom the state oI NnoZledJe and anal\sis 
that characteri]ed the ¿rst three steps oI the surve\, it has been 
possible to develop criterion�based indices and soItZare, simu-
lations � quite reliable and underl\inJ a doZnscalinJ approach 
Zhich aimed mainl\ at�
 - construction oI protocols necessar\ to de¿ne the control pro-

cesses oI the buildinJ�conte[t relationship, both b\ de¿ninJ 
neZ parameters measurable throuJh available criteria and 
intermediate products in the Iorm oI Juidelines�

 - de¿nition oI neZ structures Ior the pre�determined urban 
conte[ts, Zhere the s\nerJ\ betZeen surIaces and volumes 
triJJers demonstrable conditions oI climate chanJe�

 - construction oI a core�set oI ³neZ´ indices, useIul Ior the 
detection oI s\nerJies and climate chanJe effects in the ur-
ban environment. 
)rom the criticalit\ point oI vieZ, those related to the me-

asurabilit\ oI the data Zere considered as the most important 
in this phase. ,n Iact, iI it Zas possible to detect the climate 
value and quantiI\ the material aspects oI the urban conte[t, the 
description oI the relative s\nerJies throuJh indices, althouJh 
reliable, raised issues oI no small importance. 

,n this sense, and hoZever ambitious, the use oI different in-
struments, phenomenoloJical reproduction, diaJnostic readinJ, 

                             
* Testo di Martino Milardi.
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sSonibili, sia di Srodotti intermedi in forma di linee guida�
 - de¿ni]ione di nuovi assetti dei Fontesti urbani individuati, dove la sinergia tra 

suSer¿Fi e volumi innesFa Fondi]ioni dimostrabili di climate chanJe� 
 - costruzione di un core set di “nuovi” indicatori, utili al rilievo di sinergie ed 

e൵etti di Fambiamento FlimatiFo in ambiente urbano. 
Dal Sunto di vista delle FritiFitj risFontrate, le maggiori avute in Tuesta fase 

sono state Tuelle relative alla misurabilitj del dato. 6e infatti q stato Sossibile 
rilevare il valore FlimatiFo e Tuanti¿Fare gli asSetti materiFi del Fontesto urbano, 
la desFri]ione delle relative sinergie tramite indiFatori, Sur a൶dabili, Ka sollevato 
Tuestioni non di SoFo Seso. In Tuesto senso e Ser Tuanto ambi]ioso, il riForso 
a di൵erenti strumenti di riSrodu]ione fenomenologiFa, di lettura diagnostiFa etF. 
o൵erta dai test - sia ai ¿ni del suSSorto alle iSotesi, sia ai ¿ni della FomSara]ione 
tra dati e Friteri - Ka agevolato il raggiungimento dell¶obiettivo. 

 &on la suFFessiva fase di sSerimenta]ione dal vero, e൵ettuata attraverso i test 
al 7&Lab si sono Sotute fornire risSoste misurabili e tali da�
 - individuare� le solu]ioni generali Ser interventi a forte Fontenuto di mitiga]ione, 

resSonsivitj o adattivitj degli assetti o delle oS]ioni teFnologiFKe�
 - veri¿Fare� le Fondi]ioni bioFlimatiFKe e miFroFlimatiFKe in ambiente urbano 

e degli e൵etti a essi Fonnessi, misurabili, valutabili e Ferti¿Fabili in termini di 
riFadute sulle ¿liere Srogettuali e Sroduttive�

 - indiri]]are� le riFadute teFnologiFKe della riFerFa verso solu]ioni teFniFKe inno-
vative, testate e veri¿Fate dal Sunto di vista Sresta]ionale.
In SartiFolare, l¶insieme delle attivitj sSerimentali e di testinJ, sono Tuindi state 

e൵ettuate al 7&Lab utili]]ando soSrattutto le aSSareFFKiature in dota]ione alla 
camera di prova, sia per la “replica” di una tipologia di assetto urbano sia per la 
riSrodu]ione di fenomeni estremi, realmente riFonduFibili ad a൶dabili Sarametri 
e൵ettivi, SoiFKp Ferti¿Fata dai datashit delle “macchine”. 

6i vuole Tui ribadire FKe uno dei maggiori vantaggi Ser gli esiti di riFerFa, q 
costituito proprio dal fatto di aver potuto attuare le prove su campioni e assetti a 
scala reale.

7enendo Sresente il Tuadro delle ³intera]ioni edi¿Fio-Fontesto´ Tuindi, attra-
verso la messa a Sunto di test aSSroSriati �al di lj di Tuelli indiFati dai FiFlogrammi 
normati) la sperimentazione in laboratorio ha rappresentato, il momento cardine 
della riFerFa Sortando all¶elabora]ione di modelli Srogettuali, alla de¿ni]ione di 
Tuadri FomSarativi di suSSorto alle Srassi valutative o di Fontrollo Sresta]ionale e 
alla sperimentazione di possibili soluzioni tecnologiche per gli scenari di interven-
to. L¶attivitj di laboratorio Ka vieSSi� Fonsentito di suSSortare in modo e൶FaFe il 
lato sperimentale della ricerca, e garantire, oltre al rigore metodologico, il livello 
di a൶dabilitj dei risultati ottenuti, avendo inoltre Sotuto veri¿Fare SerForsi o risul-
tati intermedi, attraverso misurazioni, testinJ e veri¿FKe normative.

In ultima analisi e a sostan]a di Tuanto detto su ruolo del testinJ, si mette Tui 
in eviden]a un SartiFolare asSetto dello stato dell¶arte relativo al settore edili]io� 
ovvero, di Fome l¶³imSatto´ dei fenomeni di Fambiamento FlimatiFo in ambiente 
urbano, stiano spostando la direzione degli strumenti analitici. 

Negli ultimi vent¶anni, il Seso dei sistemi di analisi Sresta]ionale Sredittiva so-
Srattutto di tenore energetiFo era SreSonderante, sia Ser l¶edili]ia ³tradi]ionale´ ed 
esistente FKe Ser Tuella avan]ata e di nuova reali]]a]ione. 2ggi, la Tuestione Fli-
matica sta spingendo il settore della produzione verso la realizzazione di involucri 

etc., Zasn¶t insiJni¿cant. 
2ffered b\ the tests � both to support the h\pothesis and to com-

pare data and criteria � has Iacilitated the achievement oI the Joal. 
,t Zas possible to provide measurable responses Zith the 

subsequent phase oI testinJ Irom liIe, carried out throuJh the 
7&/ab tests�
 - identiI\� the Jeneral solutions Ior interventions Zith a stronJ 

mitiJation content, responsiveness or adaptivit\ oI the assets 
or technoloJical options�

 - veriI\ the bioclimatic and microclimatic conditions in the 
urban environment and the effects related to them, measu-
rable, assessable and certi¿able in terms oI impacts on the 
desiJn and production chains�

 - JuidinJ �role�� the technoloJical Iallout oI research toZards 
innovative technical solutions, tested and veri¿ed Irom the 
perIormance point oI vieZ.
,n particular, the set oI e[perimental and testinJ activities 

Zere thereIore carried out at 7&/ab usinJ above all the equip-
ment supplied to the test chamber, both Ior the ³replication´ oI a 
t\pe oI urban la\out and Ior the reproduction oI e[treme pheno-
mena, reIerable to reliable, effective parameters, since certi¿ed 
b\ the datasheets oI the ³machines´. ,t is noteZorth\ that one oI 
the most crucial advantaJes oI the present research stud\ can be 
attributed to carr\inJ out tests on samples and real scale la\outs.

7he e[perimentation conducted under laborator\ condition 
based on ³%uildinJ�&onte[t interactions´ IrameZorN, represen-
ted the pivotal moment oI research, leadinJ to the elaboration oI 
desiJn models, the de¿nition oI comparative IrameZorNs to sup-
port evaluation practices or perIormance control and the e[peri-
mentation oI possible technoloJical solutions Ior the intervention 
scenarios. 7he laborator\ activities Zere effective support Ior the 
e[perimental side oI research and a Jood Juarantee Ior methodo-
loJical riJor, the level oI reliabilit\ oI the results obtained, have 
also been able to veriI\ paths or intermediate results, throuJh 
measurements, testinJ and reJulator\ checNs.

,n the ¿nal anal\sis and Zhat has been said about the role 
oI testinJ, a particular aspect concerninJ state oI the art in the 
buildinJ sector is hiJhliJhted here� that is, hoZ the ³impact´ oI 
climate chanJe phenomena in the urban environment is shiItinJ 
the direction oI anal\tical tools. 

,n the last �� \ears, the ZeiJht oI predictive perIormance 
anal\sis s\stems, especiall\ oI enerJ\ content, has been pre-
dominant, both Ior ³traditional´ and e[istinJ buildinJs and 
Ior advanced and neZ buildinJs. 7oda\, the climate issue is 
pushinJ the production sector toZards the construction oI en-
closures and components, Zhich require evaluation tools incre-
asinJl\ suitable Ior understandinJ macroscopic phenomena, 
Zhere enerJ\ perIormance is linNed to an even hiJher and more 
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)ig. 38 - Dal fenomeno all¶osserva]ione misurata e valutata � )rom phenomenon to measured and evaluated observation �6ourFe� AutKors¶ elabora-
tion).
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comple[ number oI demands �99.$$., �����. ,t is, in Iact, pro-
claimed that certi¿cation �oIten oI automotive and aeronautical 
derivation��� increasinJl\ pushes toZards a different instrumental 
control, no lonJer e[clusivel\ predictive �³ex ante´ tout court� but 
also deductive, i.e. doZnstream oI test and e[perimental activities 
Irom liIe. 7he testimon\ oI this is the affirmation oI certi¿cation 
requests in the 81, (1 area, and increasinJl\ $$0$�$670 �86$ 
standard�, oI the 6tandard 6eries increasinJl\ oriented toZards 
perIormance Juarantee at e[treme climatic stress. *enerall\ spe-
aNinJ, this research scenario indicates that as the comple[it\ oI 
climate chanJe increases, the ranJe oI perIormance surve\ criteria 
underl\inJ its approaches to NnoZledJe, anal\sis and intervention 
needs to be increased. 

$ comple[it\, thereIore, that has dictated the construction oI 
criteria increasinJl\ shiIted the a[is toZards evaluation methods 
aliJned Zith the innovative contents oI the obMect to be tested, 
recallinJ, as a consequence, equal actions Ior the reneZal oI ba-
ses and assumptions oI the criteria themselves. 7his has led, Ior 
e[ample, to the increasinJl\ Irequent use oI mocN up tests, com-
pared to scale models or modellinJ soItZare in Jeneral. 

,n an\ case, it seems more and more evident hoZ the opera-
tional approach based on measurement tests and perIormance 
evaluation in a simulated reJimes becominJ strateJic Ior all 
actors in the construction sector, in the 3ublic $dministrations, 
Ior all staNeholders and especiall\ Ior end�users.

,n conclusion, despite a scenario illustrated s\ntheticall\, 
it is clear that in this particular historical moment, economic 
trends and transitions in the various ¿elds oI human action 
oIten lead to uncertain or uncertain positions. ,t is perhaps Ior 
this reason that, reIerrinJ this to the ¿eld oI architecture and 
buildinJ production, amonJ the different implementation prac-
tices the role oI phenomenoloJical detection and simulation 
tools and, above all, oI the centres that carr\ out testinJ activ-
ities in support oI desiJn and innovation processes, assume the 
role oI reliable control oI a Iurther comple[ ¿eld oI ³chanJe´, 
albeit in this case climatic.

�� ,n the ¿eld oI buildinJ testinJ, the phrase “the buildinJ liNe 
a car” is noZ commonl\ used. 7his e[pression, althouJh sim-
ilar to the much more Iamous «$ house is a machine Ior a 
livinJª b\ /e &orbusier �/&, Vers une architecture, $rthaud, 
3aris, �����, reIers to the neZ requirements oI testinJ build-
inJ components beIore the\ are put into operation. ,n Iact, it 
is Zell NnoZn that the level oI comple[it\ and technoloJical 
re¿nement oI the envelope components maNes them similar 
to cars that require a series oI ³crash tests´ beIore the\ are 
put into production.

e componenti, che richiedono strumenti di valutazione sempre più adatti alla com-
Srensione di fenomeni maFrosFoSiFi, dove la Sresta]ione energetiFa q Fonnessa a 
un numero di riFKieste anFora Si� alto e FomSlesso �VV.AA., 2018�. 

Ê infatti FonFlamato Fome la Ferti¿Fa]ione �sSesso di deriva]ione automobili-
stica e aeronavale)14 sSinga semSre di Si� verso un di൵erente Fontrollo strumenta-
le, non più esclusivamente predittivo (³e[ ante´ tout court) ma anche deduttivo, 
ovvero a valle di attivitj di Srova e sSerimentali dal vero. 

7estimonian]a di Fiz q l¶a൵ermarsi di riFKieste di Ferti¿Fa]ione in ambito 8NI 
(N e semSre di Si� AAMA�A67M �standard 86A�, delle 6erie Normate semSre 
più orientate verso la garanzia prestazionale a sollecitazioni climatiche estreme.

In linea di massima, Tuesto sFenario di riFerFa indiFa FKe all¶aumentare del-
la FomSlessitj dei Sortati del climate chanJe q via via necessario aumentare il 
ventaglio dei criteri di indagini prestazionali che ne sottendono gli approcci di 
FonosFen]a, analisi e intervento. 8na FomSlessitj, dunTue, FKe Ka dettato la Fo-
stru]ione di Friteri FKe Kanno sSostato semSre di Si� l¶asse verso modalitj di va-
luta]ione allineate ai Fontenuti innovativi dell¶³oggetto da testare´, richiamando, 
di conseguenza, paritarie azioni di rinnovamento di basi e assunti dei criteri stessi. 
4uesto Ka Sortato, ad esemSio, al semSre Si� freTuente imSiego dei test su mocN�
up, rispetto a modellini in scala, o ai software di modellazione in genere. 

6embra in ogni Faso semSre Si� Salese, Fome l¶aSSroFFio oSerativo basato su 
test di misura e valuta]ione Sresta]ionale in regime simulato, SoiFKp FaSaFe di 
fornire ventagli Sresta]ionali garantiti da norme e dati a൶dabili, stia diventando 
strategico per tutti gli attori del settore delle costruzioni, delle Pubbliche Ammini-
stra]ioni, Ser l¶insieme degli staNeholders e soSrattutto Ser gli utenti ¿nali.

In conclusione, pur da uno scenario illustrato in modo sintetico, appare chiaro 
Fome in Tuesto SartiFolare momento storiFo, i trend congiunturali e le transizioni 
dei diversi FamSi dell¶agire umano determinano sSesso Sosi]ioni aleatorie o Fo-
munTue inFerte. Ê forse Ser Tuesto, FKe riferendo Fiz all¶ambito dell¶arFKitettura 
e della produzione edilizia, tra le diverse prassi attuative il ruolo degli strumenti 
di rileva]ione e simula]ione fenomenologiFa nonFKp, soSrattutto, dei Fentri FKe 
svolgono attivitj di testinJ di supporto ai processi progettuali e di innovazione, 
assumano il ruolo di a൶dabile Fontrollo di un ulteriore FomSlesso FamSo di ³Fam-
biamento´, Sur se in Tuesto Faso, FlimatiFo. 

14 Nel campo del testinJ Ser l¶edili]ia q ormai d¶uso Fomune la loFu]ione ³l¶edi¿Fio 
Fome un¶automobile´. 4uest¶esSressione, Sur se simile alla ben Si� famosa ©8na Fasa 
q una maFFKina Ser abitareª di Le &orbusier �L&, 9ers une architecture, Arthaud, Pa-
ris, 1977�, q riferita alle nuove esigen]e di testare i FomSonenti degli edi¿Fi, Srima di 
metterli in oSera. Ê infatti noto Fome il livello di FomSlessitj e ra൶nate]]a teFnologiFa 
dei FomSonenti d¶involuFro, li faFFia assimilare alle automobili FKe riFKiedono serie di 
“crash test” prima di essere messe in produzione.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   335 15/01/2021   14:29:52



References
Benedetti, &. �1994�, 0anuale di architettura bioclimatica, Maggioli, 6antarFangelo di Romagna.
((A (uroSean (nvironment AgenF\ �2018�, (nvironmental indicator report ����. (uropean (nviroment $Jenc\, available at� KttSs���ZZZ.eea.euroSa.

eu�airs�2018 �aFFessed 04 DeFember 2020�.
De :ilde, 3. 	 &ole\, D. �eds� �2012�, 7he implications oI a chanJinJ climate Ior buildinJs, vol. 55, SS. 1-7.
(3A �2014�, ³&limate FKange indiFators in tKe 8nited 6tates, 3rd ed.´, (nvironmental 3roteFtion AgenF\, available at� ZZZ.eSa. gov�FlimateFKange�

indiFators. Ktml �aFFessed 28 6eStember 2020�.
)itFK, -.M. �1972�, $merican %uildinJ �� 7he (nvironmental )orces that shape it, +ougKton Mi൷, Boston.
*ivoni, B. �1991�, ³ImSaFt of Slanted areas on urban environmental Tualit\� a revieZ´, $tmospheric (nvironment. 3art %. 8rban $tmosphere, vol. 25, 

n. 3, SS. 289-299.
I3&& �2014�, ³6ummar\ for SoliF\maNers´, &limate &hanJe ����� ,mpacts, $daptation, and 9ulnerabilit\. 3art $� *lobal and 6ectoral $spects. &on-

tribution oI :orNinJ *roup ,, to the )iIth $ssessment 5eport oI the ,nterJovernmental 3anel on &limate &hanJe, )ield, &.B., Barros, V.R., DoNNen, 
D.-., MaFK, ..-., Mastrandrea, M.D., Bilir, 7.(., &KatterMee, M., (bi, ..L., (strada, <.2., *enova, R.&., *irma, B., .issel, (.6., Lev\, A.N., MaF-
&raFNen, 6., Mastrandrea, 3.R. 	 :Kite, L.L. �eds�, &ambridge 8niversit\ 3ress, &ambridge, 8nited .ingdom and NeZ <orN, SS. 1-32.

Le &orbusier 	 &laudius-3etit, (. �1977�, 9ers une architecture, 3oitiers, ArtKaud, vol. 1, SS. 73.
LuFarelli, M.7. �2019�, ³I nuovi sFenari della Srogetta]ione teFnologiFa´, in Lauria, M., Mussinelli, (. 	 7uFFi, ). �eds�, /a 3rodu]ione del 3roJetto, 

Maggioli, 6antarFangelo di Romagna.
MalFevsFKi, 6. �1987�, ³IndiFatori eterogenei e bilanFi d¶imSatto ambientale. (lementi Ser un Saradigma di Follegamento´, in 6FKimdt di )riedberg, 3. 

(ed), *li indicatori ambientali� valori, metri e strumenti nello studio dell¶impatto ambientale, )ranFo Angeli, Milano.
Milardi, M. �2016�, ³An aSSlied researFK laborator\ for teFKnologiFal innovation SroFesses in building´, 7echne. -ournal oI 7echnoloJ\ Ior $rchitecture 

and (nvironment, vol. 11, SS. 113-118.
Norrant-Romand, &. �2013�, ³2bservatoire National sur les (൵ets du RpFKau൵ement &limatiTue �2N(R&�´, L¶adaStation de la )ranFe au FKangement 

FlimatiTue. RaSSort au 3remier Ministre et au 3arlement. 2012, La DoFumentation )ranoaise, 124 Sages, 7erritoire en mouvement 5evue de JpoJra-
phie et ampnaJement. 7erritor\ in movement -ournal oI JeoJraph\ and planninJ, SS. 19-20.

2lg\a\, V. �1973�, 3roJettare con il clima, )ranFo Mu]]io (ditore, 3adova.
VV.AA. �2018�, ³3ubliF researFK as a suSSort for teFKnologiFal innovation in tKe arFKiteFtural enveloSe seFtor´, $dvanced %uildinJ 6Nins *mb+, pro-

Feedings of tKe 13th &onferenFe on AdvanFed Building 6Nins, 2Ftober 1-2, 2018, Bern, :ilen, 6arnen.
Main European standards
8NI (N 12152� 2003. &urtain :alling - Air 3ermeabilit\- 3erformanFe ReTuirements and &lassi¿Fation.
8NI (N 12153� 2002. &urtain :alling - Air 3ermeabilit\- 7est MetKod� Air and :ater Sermeabilit\, Zind load, Zater tigKtness.
8NI (N 12154� 2001. &urtain :alling - :aterligKtness -3erformanFe ReTuirements and &lassi¿Fation. 
8NI (N 12155� 2002. &urtain :alling - :aterligKtness- Laborator\ 7est under 6tatiF 3ressure.
8NI (N 12179� 2002. &urtain :alling - ResistanFe to :ind Load-7est MetKod.
8NI (N 13050� 2011. &urtain :alling - :atertigKtness ± Laborator\ test under d\namiF Fondition of air Sressure and Zater sSra\.
8NI (N 13116� 2002. &urtain :alling - ResistanFe to Zind load-3erformanFe ReTuirements.
8NI (N 13830� 2020. &urtain :alling - 3roduFt 6tandard.
3UinciSDOi noUmDtiYe DmeUicDne Gi UiIeUimento
A67M ( 330, (331 	 )B& )lorida Building &ode �+urriFane simulation Flass A(�.
A67M (330 - 02�2010�� 6tandard 7est MetKod for 6truFtural 3erformanFe of ([terior :indoZs, Doors, 6N\ligKts and &urtain :alls b\ 8niform 6tatiF 

Air 3ressure Di൵erenFe.
A67M (331 ± 00�2009�� 6tandard 7est MetKod for :ater 3enetration of ([terior :indoZs, 6N\ligKts, Doors, and &urtain :alls b\ 8niform 6tatiF Air 

3ressure Di൵erenFe.
A67M (547-00 �2007�� 6tandard 7est MetKod for :ater 3enetration of ([terior :indoZs, 6N\ligKts, Doors, and &urtain :alls b\ &\FliF 6tatiF Air 

3ressure Di൵erenFe.
A67M (283-04 �2012�� 6tandard 7est MetKod for Determining Rate of Air LeaNage 7KrougK ([terior :indoZs, &urtain :alls, and Doors 8nder 

6SeFi¿ed 3ressure Di൵erenFes AFross tKe 6SeFimen.
AAMA 501.1-05� 6tandard 7est MetKod )or :ater 3enetration of :indoZs &urtain :alls And Doors 8sing D\namiF 3ressure.
AAMA 501.4-00� 6tatiF test metKod for evaluating Furtain Zall and storefront s\stems subMeFted to seismiF and Zind induFed interstor\ drifts.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   336 15/01/2021   14:29:53



ESITI SPERIMENTALI E PROSPETTIVE DI RICERCA
EXPERIMENTAL RESULTS AND RESEARCH PERSPECTIVES

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   337 15/01/2021   14:29:53



338

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   338 15/01/2021   14:29:53



339

Roberto Bologna
8niversitj deJli 6tudi di )iren]e

1. Relazione fra premesse metodologiche ed esiti della sperimentazione 
Relationship between Methodological Premises and Results of the Experimentation

6ulla sForta dei risultati della Srima fase della riFerFa doFumentati nel Srimo vo-
lume ($dattarsi al clima che cambia. ,nnovare la conoscen]a per il proJetto am-
bientale) e che hanno riguardato la condivisione dei riferimenti terminologici e 
dei concetti connotanti il tema principale della ricerca, il set degli indicatori per il 
controllo e il monitoraggio del progetto e le esperienze (casi di studio) di progetti e 
reali]]a]ioni Ser l¶adattamento agli e൵etti del Fambiamento FlimatiFo, le 5esearch 
8nits hanno collaborato nella messa a punto di una metodologia generale in base 
alla Tuale Kanno sviluSSato attivitj di riFerFa e Srogetti dimostratori nel SroSrio 
ambito geogra¿Fo di riferimento.

La metodologia condivisa dalle 5esearch 8nits q Fostruita attorno ai Friteri di 
Serimetra]ione e Flassi¿Fa]ione delle aree oggetto di indagine e sSerimenta]ione 
progettuale, ai criteri di selezione, elaborazione e strutturazione delle conoscen-
]e in rela]ione alla sSeFi¿Fitj del Fontesto, ai modelli di interrela]ione delle fasi 
di analisi-Srogetto-simula]ione-veri¿Fa, ai SrinFiSi di sFalaritj tra le FomSonenti 
territoriali e urbane, alle logiche di collaborazione progettuale multidisciplinare e 
convergenza degli obiettivi di intervento.

8n Srimo Sassaggio fondamentale q stato la Fostru]ione del sistema di Fono-
sFen]e e l¶aFTuisi]ione dei dati neFessari Ser l¶analisi delle FaratteristiFKe dei si-
stemi urbani e la rela]ione Fon i livelli di vulnerabilitj riFonduFibili agli e൵etti del 
cambiamento climatico. 

I risultati conseguiti hanno riguardato in primo luogo la costruzione di mappe 
di conoscenza del territorio che, sommando i contributi di tutte le 5esearch 8nits, 
Kanno FomSreso molteSliFi asSetti�
 - le FomSonenti FlimatiFKe�
 - la densitj e FomSosi]ione demogra¿Fa�
 - la Fonsisten]a delle attivitj eFonomiFKe e Sroduttive�
 - il sistema delle infrastrutture e della mobilitj�
 - le FaratteristiFKe morfo-tiSologiFKe dei tessuti urbani e dei sistemi edili]i�
 - la rete degli sSa]i SubbliFi�
 - il sistema dei servi]i e delle fun]ioni�
 - il sistema del verde�
 - i risFKi idrogeologiFi e le FritiFitj ambientali. 

La valutazione degli scenari di cambiamento climatico e la sovrapposizione 
delle vulnerabilitj determinate dalla FonFentra]ione di alFuni Faratteri sensibili del 
territorio in relazione al cambiamento climatico hanno consentito alle sedi di iden-
ti¿Fare le FritiFitj ambientali risSetto alle Tuali sono stati orientati gli interventi 
progettuali con il preciso scopo di incrementare la resilienza delle aree maggior-
mente esposte ai rischi derivanti dal cambiamento climatico.

%ased on the results oI the ¿rst phase oI the research documented 
in the ¿rst volume �AdaSting to tKe &Kanging &limate. .noZledge 
Innovation for Environmental Design) and Zhich provided the 
terminoloJical reIerences and concepts characterisinJ the main 
research theme, the set oI indicators Ior the control and monitorinJ 
oI the proMect and the e[periences �case studies� oI proMects and 
achievements Ior adaptation to the effects oI climate chanJe, the 
5esearch 8nits �58� collaborated in the development oI a Jen-
eral methodoloJ\ on the basis oI Zhich the\ developed research 
activities and demonstration proMects in their JeoJraphical area 
oI reIerence.

7he approach shared b\ the 58 is built around the criteria oI 
de¿nition and classi¿cation oI the areas under investiJation and 
proMect e[perimentation, the criteria oI selection, elaboration and 
structurinJ oI NnoZledJe in relation to the speci¿cit\ oI the conte[t, 
the models oI interrelation oI the anal\sis�proMect�simulation�ver-
i¿cation phases, the principles oI scalarit\ betZeen territorial and 
urban components, the loJic oI multidisciplinar\ proMect collabo-
ration and converJence oI intervention obMectives.

$ ¿rst Iundamental step Zas the construction oI the NnoZledJe 
s\stem and the acquisition oI the necessar\ data Ior the anal\sis 
oI the characteristics oI urban s\stems and the relationship Zith 
the levels oI vulnerabilit\ attributable to the effects oI climate 
chanJe. 7he results achieved concerned ¿rst oI all the construction 
oI NnoZledJe maps oI the territor\ Zhich, addinJ up the contribu-
tions oI all the 58, included multiple aspects� climate components� 
population densit\ and composition� the consistenc\ oI economic 
and productive activities� the inIrastructure and mobilit\ s\stem� 
the morpho�t\poloJical characteristics oI the urban Iabric� and 
buildinJ s\stems� the netZorN oI public spaces� the s\stem oI ser-
vices and Iunctions� the Jreen s\stem� h\droJeoloJical risNs and 
environmental criticalities. 7he assessment oI climate chanJe sce-
narios and the overlappinJ oI vulnerabilities determined b\ the 
concentration oI some sensitive Ieatures oI the territor\ in relation 
to climate chanJe have alloZed the sites to identiI\ the environ-
mental criticalit\ Zith respect to Zhich the proMect interventions 
have been oriented Zith the precise aim oI increasinJ the resilience 
oI the areas most e[posed to risNs derivinJ Irom climate chanJe.
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In Sarallelo, sulla base di sSeFi¿Fi Friteri di Serimetra]ione delle aree q stato 
possibile per ciascuna 5esearch 8nit Servenire a una Flassi¿Fa]ione degli ambiti 
di intervento secondo un approccio di doZnscalinJ che dal concetto di area vasta, 
attraverso l¶identi¿Fa]ione dei distretti, arriva alla de¿ni]ione delle FomSonenti 
urbane e degli elementi nodali e lineari sui Tuali si sviluSSano gli sFenari Sro-
gettuali. Ciascuna 5esearch 8nit ha operato su ambiti di intervento diversi che, a 
Sartire da sFenari metaSrogettuali di amSia sFala, sSesso identi¿Fati Fome master-
plan all¶interno dei Tuali FolloFare le strategie generali di Srogetto e le rela]ioni 
sistemiFKe tra le Sarti oggetto di riTuali¿Fa]ione, Kanno Sortato allo sviluSSo di 
SroSoste Si� Suntuali sugli elementi dello sSa]io urbano ¿no a interessare la Fom-
ponente edilizia.

8n ulteriore risultato di Tuesta Srima fase q stata la Fostru]ione di reSertori di 
disSositivi sSa]iali e teFnologiFi Ser l¶adattamento FlimatiFo a Fui Soter attingere 
per la costruzione delle soluzioni progettuali e di repertori di caratteri tipologici 
dei tessuti e degli elementi urbani risSetto ai Tuali Fommisurare gli interventi e 
veri¿Farne la FomSatibilitj.

In merito alle proposte progettuali le 5esearch 8nits si sono focalizzate preva-
lentemente sullo sSa]io SubbliFo ovverosia l¶ambito FKe Fonsente Si� amSi mar-
gini di intervento risSetto allo sSa]io Srivato e garantisFe FKe il bene¿Fio ottenuto 
dai SroFessi di intervento Sossa essere esteso, in termini di riTuali¿Fa]ione am-
bientale e di miglioramento della Tualitj di vita e frui]ione dello sSa]io urbano, 
alla più ampia parte della popolazione cittadina.

In linea con le tendenze attuali che privilegiano un approccio Jreen alle tra-
sforma]ioni dell¶ambiente Fostruito, le solu]ioni FKe in massima Sarte Kanno im-
piegato le 5esearch 8nits negli interventi di riTuali¿Fa]ione ambientale derivano 
dall¶aSSliFa]ione di elementi naturali �nature�based solutions) sia di tipo vegetale 
che idrico e in forma di sistemi infrastrutturali (Jreen and blue inIrastructures) 
o puntuali. La scelta di utilizzare elementi naturali e, in particolare, la foresta-
]ione deriva dall¶obiettivo della riFerFa, fatto SroSrio da FiasFuna unitj di sede, 
di ottenere Tuale risultato FonFreto uno sSettro di solu]ioni attraverso le Tuali si 
possono attuare processi non solo di adattamento ma anche di mitigazione del 
Fambiamento FlimatiFo e ottenere i maggiori bene¿Fi risSetto a molteSliFi FritiFi-
tj� dal Fontrasto all¶isola di Falore, alle inonda]ioni Fausate da Siogge torren]iali, 
dall¶abbattimento degli agenti inTuinanti alla ridu]ione dell¶immissione di anidri-
de FarboniFa nell¶atmosfera. In Tuesto senso, le FomSonenti materiFKe di matriFe 
teFniFo-Fostruttiva sono state Fon¿nate Srevalentemente a elementi di rivestimen-
to Ser Soter Fontrollare il grado di Sermeabilitj idriFa e di riÀessione della luFe.

In de¿nitiva, agire sugli elementi naturali si q dimostrato, in tutti i contesti urba-
ni e territoriali delle sperimentazioni progettuali condotte dalla 5esearch 8nit, un 
intervento FomSatibile Fon le logiFKe e gli obiettivi di riTuali¿Fa]ione fun]ionale 
e spaziale locali, fattibile dal punto di vista tecnico ed economico e coerente con 
l¶obiettivo di far dialogare artefatto e natura in un rinnovato FonFetto di Saesaggio 
urbano.

Al ¿ne di misurare gli e൵etti delle aSSliFa]ioni delle solu]ioni Srogettuali le 
5esearch 8nits hanno fatto ricorso ad applicativi software di tipo specialistico e 
strumenti digitali di georeferenziazione. 

I vari programmi utilizzati dalle 5esearch 8nits e, in SartiFolare, l¶aSSliFativo 
(NVI-met Kanno Fonsentito di SroFedere a una veri¿Fa e[ ante dello stato di fatto 

$t the same time, on the basis oI speci¿c area delimitation 
criteria, it Zas possible Ior each 58 to classiI\ the areas oI in-
tervention accordinJ to a doZnscalinJ approach that Joes Irom 
the concept oI vast area, throuJh the identi¿cation oI districts, 
to the de¿nition oI urban components and the nodal and line-
ar elements on Zhich the desiJn scenarios are developed. (ach 
58 has ZorNed on different areas oI intervention Zhich, start-
inJ Irom larJe�scale meta�proMect scenarios, oIten identi¿ed as 
master plans Zithin Zhich to place the Jeneral proMect strateJies 
and s\stemic relations betZeen the parts subMect to redevelop-
ment, have led to the development oI more precise proposals on 
the elements oI urban space up to the buildinJ component. $ Iur-
ther result oI this ¿rst phase Zas the construction oI repertoires 
oI spatial and technoloJical devices Ior climate adaptation to be 
used Ior the construction oI desiJn solutions and repertoires oI 
t\peIaces oI te[tiles and urban elements Zith respect to Zhich 
to measure the interventions and veriI\ their compatibilit\. :ith 
reJard to the proMect proposals, the 58 Iocused mainl\ on public 
space, Zhich is the area that alloZs Ior Jreater marJins oI inter-
vention than private space and ensures that the bene¿t obtained 
Irom the intervention processes can be e[tended, in terms oI en-
vironmental requali¿cation and improvement oI the qualit\ oI liIe 
and use oI urban space, to the larJest part oI the cit\¶s popula-
tion. ,n line Zith current trends that Iavour a Jreen approach to 
the transIormations oI the built environment, the solutions that Ior 
the most part have emplo\ed the 58 in environmental requali¿ca-
tion interventions derive Irom the application oI natural elements 
�nature�based solutions� both plant and Zater t\pe and in the Iorm 
oI inIrastructural s\stems �Jreen and blue inIrastructures� or punc-
tual. 7he choice to use natural elements and, in particular, Iorest-
ation, derives Irom the research obMective, made b\ each unit, to 
obtain as a concrete result a spectrum oI solutions throuJh Zhich it 
is possible to implement processes not onl\ oI adaptation but also 
oI climate chanJe mitiJation and to obtain the Jreatest bene¿ts 
Zith respect to multiple critical issues� Irom the contrast to the heat 
island, to ÀoodinJ caused b\ torrential rains, Irom the reduction 
oI pollutants to the reduction oI carbon dio[ide emissions into the 
atmosphere. ,n this sense, the material components oI the techni-
cal�constructive matri[ have been mainl\ con¿ned to coverinJ ele-
ments in order to control the deJree oI Zater permeabilit\ and liJht 
reÀection. 8ltimatel\, actinJ on natural elements has proved to be, 
in all urban and territorial conte[ts oI the proMect e[perimentations 
conducted b\ the 58, an intervention compatible Zith the loJic 
and obMectives oI local Iunctional and spatial redevelopment, tech-
nicall\ and economicall\ Ieasible and consistent Zith the obMective 
oI brinJinJ artiIact and nature into dialoJue in a reneZed concept 
oI urban landscape.

,n order to measure the effects oI the applications oI the desiJn 
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e a una veri¿Fa e[ post dello stato di progetto e alla comparazione dei dati ottenuti. 
Al di lj degli esiti FKe Kanno Fonfermato l¶e൶FaFia delle solu]ioni e i bene¿Fi nei 
Fonfronti degli utenti degli sSa]i riTuali¿Fati, il SroFesso di simula]ione Ka messo 
in luFe Tuanto oggi q Fonsentito dagli aSSliFativi di analisi Sredittiva FKe simulano 
il FomSortamento di una determinata solu]ione Srogettuale� valutare Sreventiva-
mente le prestazioni e poter intervenire con i correttivi necessari per adeguare il 
progetto ai risultati attesi.

3arallelamente a Tuanto avviene in settori sSeFialistiFi Fome il FalFolo struttu-
rale, il comportamento termodinamico, il bilancio energetico, anche nel campo 
dell¶adattamento e mitiga]ione del Fambiamento FlimatiFo, gli esiti FomSlessivi 
della riFerFa oSerata dalle diverse unitj eviden]iano l¶imSortante innova]ione del 
processo progettuale che, introducendo programmi di simulazione che tengono 
Fonto della molteSliFitj di dati e asSetti FKe Fonnotano la FomSlessitj degli in-
terventi arFKitettoniFi e urbani, non solo Fonsentono di Sre¿gurare la risSosta ot-
timale garantendo Fon amSio margine di siFure]]a l¶e൶Fien]a e e൶FaFia della 
concreta realizzazione ma consentono di far interagire conoscenze e competenze 
multidisciplinari, oggi sempre più necessarie per raggiungere obiettivi condivisi 
da una ampio spettro di soggetti portatori di interesse. Le ipotesi progettuali che 
scaturiscono dalle sperimentazioni delle 5esearch 8nits non si Fon¿gurano Fome 
solu]ioni de¿nitive e univoFKe, ma Siuttosto Fome solu]ioni metaSrogettuali FKe 
lasFiano aSerto il FamSo anFKe a SroSoste alternative SurFKp nell¶ambito delle 
strategie e Friteri Sredeterminati. Il Srogetto di riTuali¿Fa]ione urbana, infatti, non 
Suz essere solo il risultato di interventi di adattamento agli e൵etti del Fambiamento 
FlimatiFo, ma neFessita di essere integrato Fon i Si� generali obiettivi di Siani¿Fa-
zione degli sviluppi urbanistici previsti dalle Amministrazioni locali.

La sFelta di oSerare in termini di metaSrogetto Fonsente di dimostrare l¶e൶FaFia 
delle SroSoste all¶interno di un Tuadro di fattibilitj teFniFa e normativa Fonte-
stualizzato ma allo stesso tempo permette di calibrare le soluzioni in funzione di 
obiettivi di riTuali¿Fa]ione FKe vadano oltre all¶adattamento e�o mitiga]ione del 
cambiamento climatico. Le sperimentazioni eseguite dalle 5esearch 8nits indica-
no SerForsi di riTuali¿Fa]ione non solo sui tessuti urbani esistenti ma anFKe sulle 
previsioni trasformative programmate dagli strumenti urbanistici.

Metodologie di analisi ed elaborazione di dati, repertori di soluzioni spaziali e 
tecnologiche, tassonomie e repertoriazione di ambiti urbani di intervento, modelli 
di simula]ione e veri¿Fa Srogettuale FostituisFono un FomSlesso di FonosFen]e e 
strumenti che la ricerca nel suo complesso mette a disposizione soprattutto delle 
Amministrazioni locali per gestire la transizione verso sistemi urbani più resilienti 
e rispettosi del diritto del cittadino a fruire di spazi urbani in condizioni di sicurez-
za, di benessere e di salute.

solutions, the 58 made use oI specialist soItZare applications and 
diJital JeoreIerencinJ tools. 7he various proJrammes used b\ the 
58 and, in particular, the (19,�met application, made it possible 
to carr\ out an ex ante veri¿cation oI the state oI the art and an 
ex post veri¿cation oI the proMect status and to compare the data 
obtained. %e\ond the results that have con¿rmed the effectiveness 
oI the solutions and the bene¿ts Ior the users oI the upJraded spac-
es, the simulation process has hiJhliJhted Zhat is noZ alloZed b\ 
the predictive anal\sis applications that simulate the behaviour oI 
a Jiven desiJn solution� to evaluate the perIormance in advance 
and to be able to intervene Zith the necessar\ corrective meas-
ures to adapt the proMect to the e[pected results. ,n combination 
Zith Zhat happens in specialised sectors such as structural cal-
culation, thermo d\namic behaviour, enerJ\ balance, also in the 
¿eld oI adaptation and mitiJation oI climate chanJe, the overall 
results oI the research carried out b\ the various units hiJhliJht the 
important innovation oI the desiJn process, b\ introducinJ simu-
lation proJrams that taNe into account the multiplicit\ oI data and 
aspects that characteri]e the comple[it\ oI architectural and ur-
ban interventions, not onl\ alloZ to pre¿Jure the optimal response 
JuaranteeinJ Zith a Zide marJin oI certaint\ the efficienc\ and 
effectiveness oI the concrete reali]ation, but also alloZ to maNe 
multidisciplinar\ NnoZledJe and sNills interact, toda\ increasinJl\ 
necessar\ to achieve obMectives shared b\ a Zide ranJe oI staNe-
holders. 7he proMect h\pothesis resultinJ Irom the e[perimentation 
oI the 58 are not con¿Jured as de¿nitive and univocal solutions, 
but rather as meta�proMect solutions that leave the ¿eld open to 
alternative proposals as lonJ as the\ are Zithin the IrameZorN 
oI predetermined strateJies and criteria. 7he urban reJeneration 
proMect, in Iact, cannot onl\ be the result oI interventions to adapt 
to the effects oI climate chanJe, but needs to be inteJrated Zith 
the more Jeneral planninJ obMectives oI urban developments en-
visaJed b\ local administrations. 7he choice to operate in terms 
oI meta�proMect alloZs to demonstrate the effectiveness oI the pro-
posals Zithin a conte[tuali]ed technical and normative Ieasibilit\ 
IrameZorN but at the same time alloZs to calibrate the solutions 
accordinJ to requali¿cation obMectives that Jo be\ond climate 
chanJe adaptation and�or mitiJation. 7he e[periments carried out 
b\ the 58 indicate redevelopment paths not onl\ on the e[istinJ 
urban Iabric but also on the transIormational Iorecasts planned 
b\ the urban planninJ instruments. 0ethodoloJies oI anal\sis and 
data processinJ, repertoires oI spatial and technoloJical solutions, 
ta[onomies and repertor\ oI urban areas oI intervention, models oI 
simulation and desiJn veri¿cation constitute a comple[ oI NnoZl-
edJe and tools that the research as a Zhole maNes available espe-
ciall\ to local administrations to manaJe the transition toZards 
more resilient urban s\stems and respectIul oI the citi]en¶s riJht to 
enMo\ urban spaces in conditions oI saIet\, Zell�beinJ and health.
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2. Esiti della ricerca, valutazione delle sperimentazioni, sviluppi di metodo
Outcome of the Research, Evaluation of the Experimentation, Methodological 
Development

Le attivitj di anni di riFerFa e sSerimenta]ione FKe Kanno Fondotto alla Sresente 
pubblicazione si sono misurate con gli interessanti campi di avanzamento, in corso 
di sviluSSo in Tuesti anni, sul tema dell¶adattamento ai Fambiamenti FlimatiFi di 
arFKitetture, distretti, Fittj, Fome risSosta integrata, innovativa e misurabile, alla 
vulnerabilitj FlimatiFa dei sistemi urbani, a Sartire dal riFonosFimento delle Srio-
ritj individuate alla sFala loFale, Ser de¿nire metodologie, linee di indiri]]o stra-
tegiFo, solu]ioni Srogettuali sSerimentali e di innova]ione teFnologiFa, modalitj 
di simulazione e valutazione comparativa delle perIormance ottenute con le dif-
ferenti applicazioni progettuali, tutte fortemente legate ai contesti di applicazione. 

Nelle fasi sSerimentali si q toFFato Fon mano Tuanto l¶aSSroFFio Srogettuale 
adattivo SresuSSonga un¶organi]]a]ione dinamiFa del SroFesso Srogettuale teso a 
de-intensi¿Fare le Sresta]ioni del sistema urbano nelle sue FomSonenti �elementi 
urbani FomSlessi, edi¿Fi, sSa]i aSerti, infrastrutture� in rela]ione alla e൶FaFia dei 
loro FomSortamenti FlimatiFo-ambientali �6antamouris 	 .oloNotsa, 2016� ((A, 
2018�, riduFendone la vulnerabilitj FlimatiFa dovuta anFKe alla diSenden]a da 
SroFessi in ¿liera FKe Faratteri]]ano Fonven]ionali Fondi]ioni di eserFi]io �I3&&, 
2019� I)&, 2020�. ( Tuanto le Sossibili risSoste innovative investano il Fostruito e 
le risorse disponibili - socioeconomiche, ambientali oltre che materiali ed energe-
tiFKe - nonFKp il loro uso ra]ionale ed e൶Fiente, seFondo le sSeFi¿Fitj di Fontesto 
�(&, 2020� ((A, 2020�.

6i sono simulati sFenari, SroSoste solu]ioni Srogettuali e valutate Sresta]io-
ni teFnologiFKe e ambientali, foFali]]ando l¶atten]ione sulla neFessitj di de¿nire 
metodologie, procedure e strumenti operativi in grado di indirizzare gli interventi 
sul sistema urbano verso appropriati gradi di adattamento e resilienza in relazione 
al risFKio FlimatiFo. RisSoste foFali]]ate e Àessibili - imSrontate a un aSSroFFio 
eco-sistemico, processuale e di innovazione tecnologica in termini di prodotti edi-
lizi, processi e strategie progettuali - che si presentano in linea con la riduzione 
della vulnerabilitj dello sSa]io urbano e Fon l¶inFremento della sua resilien]a.

8n asSetto molto imSortante q stato Tuello di indagare i termini dell¶aSSliFa-
bilitj e dell¶e൶FaFia delle metodologie, sSerimenta]ioni e solu]ioni Srogettuali 
proposte, in modo che costituissero risposte misurabili e confrontabili per processi 
di rigenera]ione dei distretti urbani sia in termini di ridu]ione dell¶esSosi]ione ai 
risFKi FlimatiFi, FKe di riFadute sui SroFessi di inFlusione soFiale e di sostenibilitj 
eFonomiFa. L¶ottiFa q stata semSre Tuella di FonFeSire tali SroSoste�
 - confrontabili, in base a un core set di indirizzi, strategie e indicatori individuati 

nella Srime fasi delle attivitj di riFerFa�
 - tematiFKe, SerFKp riFonduFibili ai SrinFiSi di resilien]a e adattabilitj al Fambia-

mento FlimatiFo�

7he \ears oI research and e[perimentation that have resulted 
in the present publication have addressed ¿elds in Zhich e[-
tremel\ interestinJ advances have been developed durinJ the 
same period, Zith respect to adaptation to climate chanJe on 
the part oI architectural ZorNs, districts and cities as an inte-
Jrated, innovative and measurable response to the climatic vul-
nerabilit\ oI urban s\stems, startinJ Zith acNnoZledJment oI 
the priorities identi¿ed on the local scale, in order to Iormulate 
methodoloJies, strateJic Juidelines, solutions oI e[perimental 
desiJn and technoloJical innovation, alonJ Zith procedures Ior 
the simulation and comparative evaluation oI the perIormance 
levels obtained throuJh various desiJn applications, all oI them 
closel\ tied to their conte[ts oI application. 

DurinJ the e[perimental phases, it became clear, in practi-
cal terms, that the adaptive desiJn approach must be supported 
b\ a d\namic orJanisation oI the overall desiJn effort, Jeared 
toZards loZerinJ the intensit\ oI the characteristics oI the va-
rious components oI the urban s\stem �comple[ urban elemen-
ts, buildinJs, open spaces, inIrastructures�, Zith respect to the 
effectiveness oI their climatic and environmental perIormance 
�6antamouris, ����� (($, �����, reducinJ instances oI climate 
vulnerabilit\ that are due in part to dependenc\ on processes 
in the overall s\stem characterised b\ conventional operatinJ 
conditions �,3&&, ����� ,)&, �����, and as reJards the e[tent 
to Zhich possible innovative responses affect buildinJ stocN 
and available resources ± socioeconomic and environmental, 
but also materials and enerJ\ ± includinJ their rational and 
efficient use, in relation to the speci¿c Ieatures oI the conte[t 
�(&, ����� (($, �����.

6cenarios Zere simulated, desiJn solutions Zere proposed 
and technoloJical and environmental perIormance levels Zere 
evaluated, Zith attention Iocussed on the need to de¿ne metho-
doloJies, procedures and operational instruments capable oI 
channellinJ initiatives involvinJ the urban s\stem in the di-
rection oI suitable levels oI adaptation and resilience in respon-
se to climatic risN� Iocussed, Àe[ible responses � characterised 
b\ an eco�s\stemic, procedural and technoloJicall\ innovative 
approach Zhen it comes to construction products, processes 
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 - innovative, sia di Jovernance dei processi e che di soluzioni tecnologico-am-
bientali e di Srodotto�

 - sostenibili, anche dal punto di vista dello sviluppo locale e sociale.
In e൵etti si Suz dire, in estrema sintesi, FKe obiettivo ultimo delle attivitj di 

riFerFa e sSerimenta]ione illustrate sia stato Tuello di de¿nire un Tuadro di Fono-
scenze condiviso e di proporre strategie di approccio con modelli di Jovernance 
urbana climate�oriented Fon metodologie d¶intervento FKe vedano semSre le solu-
zioni di desiJn adattivo confrontabili, replicabili e misurabili.

Le metodologie applicate nelle varie fasi della ricerca sono state di tipo “analiti-
Fo-deduttivo´ Ser la Fonfrontabilitj e la normali]]a]ione dei dati raFFolti dalla re-
SortistiFa e dalla letteratura interna]ionali, di tiSo ³simulativo´ Ser l¶analisi degli 
sFenari e la FomSara]ione di solu]ioni teFniFKe, ambientali e sistemiFKe nell¶am-
bito di reali Fasi di studio aSSliFativo, e di tiSo ³sSerimentale´ Ser la Sre¿gura]io-

and desiJn strateJies � in NeepinJ Zith efforts to reduce the vul-
nerabilit\ oI the urban space and auJment its resilience.

$ ver\ important part oI the ZorN Zas investiJatinJ the spe-
ci¿cs oI the applicabilit\ and effectiveness oI the methodolo-
Jies, the e[perimentation and the desiJn solutions proposed, in 
order to obtain responses suitable Ior measurement and compa-
rison, so as to contribute to the reneZal oI urban districts both 
b\ reducinJ e[posure to climate risNs and in terms oI positive 
Iallout on processes oI social inclusion and economic sustaina-
bilit\. 7he outlooN has stressed desiJninJ such proposals to be�
 - suitable Ior comparison, based on a core set oI Juidelines, stra-

teJies and inde[es identi¿ed in the initial phases oI the research�
 - thematic, beinJ traceable to principles oI resilience and 

adaptabilit\ to climate chanJe�
 - innovative, in terms oI both the Jovernance oI procedures 

and the technoloJical�environmental and product solutions�
 - sustainable, Zith holdinJ Ior local and social development as 

Zell.
,n short, it can be said that the end Joal oI the activities oI re-

search and e[perimentation illustrated is to construct a Zidel\ ac-
cepted IrameZorN oI NnoZledJe Zhile proposinJ strateJies Ior ap-
proaches that utilise climate�oriented models oI urban Jovernance, 
under operatinJ methodoloJies Zhose solutions oI adaptive desiJn 
alZa\s prove to be comparable, repeatable and measurable.

7he methodoloJies applied durinJ the various phases oI the 
research Zere anal\tical�deductive in nature, so as to ensure 
that the data collected Irom the reportinJ and the international 
literature could be compared and normalised, and the\ Zere 
also simulative, Ior the saNe oI anal\sinJ scenarios and com-
parinJ technical, environmental and s\stemic solutions Zithin 
a IrameZorN oI real applied case studies, in addition to beinJ 
e[perimental, maNinJ possible advance Iormulation oI proces-
ses oI decision�maNinJ, protot\pinJ and validation oI results throu-
Jh the proMects oI corroboration applied to such case studies.

7he speci¿c scope consists oI a variet\ oI proMects oI corro-
boration, involvinJ a series oI problematic situations Iound in 
sample areas in outl\inJ or marJinalised ]ones oI the cities oI 
�Irom 6outhern to 1orthern ,tal\� 1aples, 5ome, )lorence and 
0ilan, all in the interests oI IormulatinJ proMections, Juidelines 
Ior development, scenarios oI innovation and e[perimentation, 
both desiJn�based and s\stematic. 2peratinJ procedures valid 
at different scales Zere used to determine points oI correspon-
dence betZeen the effective manaJement oI resources, the Jo-
vernance oI processes and the enactment oI micro and macro ini-
tiatives oI reneZal to reduce the climatic vulnerabilit\ oI the urban 
s\stem at the scales oI the district, the buildinJ and the open space.

$ Ne\ Iocus oI the research, aIter that oI draZinJ up methodo-
loJical IrameZorNs Ior the strateJic Juidelines and the initiatives 

)ig. 1 - 6viluSSo sSerimentale nel Srogetto dimostratore aSSliFato sul Tuartiere (R3 di 
3rimavalle, Roma, Fon indiFa]ione delle strategie e sisure di intervento, e delle sSeFi¿FKe 
szioni di retro¿ttinJ degli spazi pubblici / ([perimental development in the demonstrator 
proMect applied to the (53 District oI 3rimavalle, 5ome, Zith indication oI the inter-
vention strateJies and measures, and oI the speci¿c retro¿ttinJ actions oI public spaces 
�6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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ne di processi decisionali, di prototipazione e di validazione dei risultati attraverso 
Srogetti dimostratori aSSliFati su Tuei Fasi di studi.

Nello sSeFi¿Fo, il FamSo aSSliFativo q stato Tuello dei diversi Srogetti dimo-
stratori Fon FritiFitj di൵eren]iate ubiFati in aree FamSione SeriferiFKe e marginali 
delle Fittj �Ser riSerForrere lo stivale da sud a nord� di NaSoli, Roma, )iren]e e 
Milano, per indicare proiezioni, linee di sviluppo, scenari di innovazione, speri-
menta]ioni Srogettuali e sistemiFKe. &on modalitj oSerative intersFalari si sono 
de¿nite ForrisSonden]e tra la gestione e൶FaFe delle risorse, la Jovernance dei 
SroFessi e l¶attiva]ione di miFro e maFro interventi di rigenera]ione, Ser ridurre 
la vulnerabilitj FlimatiFa del sistema urbano alla sFala del distretto, degli edi¿Fi e 
degli spazi aperti.

8n Sunto nodale delle riFerFKe Fondotte, doSo Tuello della elabora]ione dei 
Tuadri metodologiFi relativi agli indiri]]i strategiFi e alle a]ioni di intervento, q 
stata la messa a punto di una “metodologia simulativo-valutativa” che avesse in 
sq la FaSaFitj di dimostrarsi e൶FaFe nelle sSeFi¿Fitj del singolo Faso d¶intervento 
ma al FontemSo generali]]abile e valida Ser l¶aSSliFa]ione adattiva nei di൵erenti 
contesti.

I risultati ottenuti dalle simula]ioni nei di൵erenti Fontesti italiani di sud, Fentro 
e nord, veri¿Fati attraverso la sFelta e l¶utili]]o Fombinato degli indiFatori-FKia-
ve relativi ai parametri ambientali, evidenziano che le scelte progettuali, operate 
nell¶amSio Tuadro degli indiri]]i e assi strategiFi Sresentati nella 3arte I del libro, 
mostrano Fome sia Sossibile Forreggere gli elementi di FritiFitj Sresenti nell¶ambi-
to di ambiente costruito urbano ove si sceglie di intervenire, e a restituire agli spazi 
SubbliFi una migliore vivibilitj ambientale, una maggiore Tualitj bioFlimatiFa e 
una Si� elevata FaSaFitj di adattamento alle Srevalenti Fategorie di fenomeni deri-
vanti dai cambiamenti climatici.

Il climate adaptive desiJn si Fonferma una metodologia d¶intervento adeguata e 
Foerente di riTuali¿Fa]ione degli sSa]i aSerti, intermedi e Fon¿nati nella dire]ione 
delle Jreen cit\ �2(&D, 2016� &N*(, 2019�, e la strumenta]ione utili]]ata Ka 
consentito di cogliere i risultati attesi di rispondenza alle esigenze di adattamento, 
anFKe in una realistiFa Srevisione �:M2, 2020� di aumenti delle temSerature, di 
aFFentua]ione degli e൵etti dell¶isola di Falore, di arrivo delle ondate di Falore e di 
estremi]]a]ione dei fenomeni �tra gli altri� di ventositj, tifoni, urban Àash Àoods e 
pluvial ÀoodinJ dovuti ai Fambiamenti FlimatiFi in atto, de¿nendo sSa]i Si� resi-
lienti e adattivi a tali e൵etti Fon FaratteristiFKe e Sresta]ioni de¿nite.

La sperimentazione ha prodotto possibili modelli strategici di incremento para-
metri]]ato dell¶adattivitj FlimatiFa e della Tualitj fruitiva e ambientale dello sSa-
zio urbano e residenziale, attuato anche con valutazioni incrociate delle ricadute 
Sresta]ionali sFaturenti dall¶interfaFFia Fon i fattori miFroFlimatiFi, Fon la gestione 
eFologiFa e intelligente delle aFTue e Fon la valori]]a]ione bioFlimatiFa del ruolo 
del verde, modello FKe si artiFola in due Srevalenti Fategorie� 
 - Tuella SroSriamente metodologiFa, Fon la Fostru]ione di un sistema di usabilitj 

di tecnologie innovative e tradizionali in relazione al variare dei dati combinati 
di Fontesto ambientale e fruitivo, dei Faratteri bio¿siFi e miFroFlimatiFi, dei 
fattori di ventilazione naturale e irraggiamento solare, e di natura dei materiali 
e FomSonenti imSiegati�

 - Tuella sSeFi¿Famente aSSliFativa, Fon la messa a Sunto delle solu]ioni Sro-
gettuali Si� e൶FaFi ed e൶Fienti negli sSeFi¿Fi Fontesti urbani dove verranno 

oI implementation, Zas the Iormulation oI a methodoloJ\ oI si-
mulation�evaluation capable oI effectivel\ addressinJ the speci¿c 
Ieatures oI an\ sinJle initiative, Zhile also lendinJ itselI to valid 
Jeneral application Ior adaptive solutions in different conte[ts.

7he results obtained throuJh simulations in different settinJs 
oI 6outhern, &entral and 1orthern ,tal\, con¿rmed throuJh the 
identi¿cation and combined use oI Ne\ inde[es Ior environmental 
parameters, shoZ that desiJn decisions, Zhen taNen Zithin the 
IrameZorN oI the strateJic Juidelines and approaches presented 
in 3art , oI the booN, maNe it possible to correct problematic si-
tuations affectinJ the constructed urban environment Zhere the 
intervention is to be carried out, reneZinJ public spaces b\ resto-
rinJ a more liveable environment, heiJhtened bioclimatic qualit\ 
and ensurinJ a Jreater capacit\ Ior adaptation to the primar\ 
cateJories oI the phenomena Jenerated b\ climate chanJe.

&limate adaptive desiJn Zas con¿rmed as a methodoloJ\ 
oI intervention suitable Ior, and consistent Zith, the upJradinJ 
oI open, intermediate and con¿ned spaces, in line Zith the Jre-
en�cit\ Iormat �2(&D, ����� &1*(, �����, Zhile the tools 
used have made it possible to Jather the results souJht Zith re-
spect to responsiveness to situations requirinJ adaptation, even 
in liJht oI realistic IorecastinJ �:02, ����� pointinJ to risinJ 
temperatures, increased incidence oI heat islands and e[treme 
maniIestations oI �amonJ other phenomena� Zind, t\phoons, 
urban Àash Àoods and pluvial ÀoodinJ, all due to onJoinJ cli-
mate chanJe, Zith identi¿cation oI spaces that are more resi-
lient and adaptive to such effects, thanNs to the characteristics 
and perIormance levels de¿ned.

7he e[perimentation has produced possible strateJic models 
Ior parameter�driven increases in climatic adaptabilit\, and in 
the practical and environmental qualit\ oI urban and residential 
spaces, includinJ the use oI cross�anal\sed evaluations oI reper-
cussions on perIormance arisinJ Irom the interIace Zith micro-
climatic Iactors, as Zell as Zith ecoloJical, intelliJent manaJe-
ment oI Zater and Zith the bioclimatic enhancement oI the role 
oI Jreener\, a model orJanised around tZo primar\ cateJories� 
� considerations oI methodoloJ\, strictl\ speaNinJ, Zith the con-

struction oI a s\stem to ensure the suitabilit\ Ior use oI both 
innovative and traditional technoloJies, based on variations 
in the combined data Ior the environmental and practical con-
te[t, Ior the bioph\sical and microclimatic characterisations, 
Ior Iactors oI natural ventilation and solar radiation, and as 
reJards the nature oI the materials and components emplo\ed�

� considerations speci¿c to application, throuJh the Iormula-
tion oI more effective and efficient desiJn solutions in the 
actual urban settinJs in Zhich initiatives oI upJradinJ and 
retro¿ttinJ are combined Zith the technoloJical and Iunctio-
nal reorJanisation oI the spaces Zhere intervention occurs.
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7he construction oI a model Ior the use oI different t\pes oI 
technoloJical initiatives proves to be an innovative development 
both as reJards individual initiatives and on a s\stemic level, Zith 
respect to the possibilit\ oI replicatinJ the efforts in Iuture proMects 
carried out in similar conte[ts, so as to bene¿t Irom onJoinJ impro-
vements Jenerated b\ subsequent applications �7ucci et al., �����.

,n conclusion, the e[perimental aspect oI the research is Iocused 
on an attempt � Zhich is still evolvinJ, meaninJ that it too must ne-
cessaril\ adapt to Iuture developments in research and proMects � to 
arrive at a model that is Àe[ible, that lends itselI to evaluation Zith 
respect to overall Iallout on perIormance levels, and that proves 
useIul Zhen applied to speci¿c conte[ts, but is also relevant to the 
Jeneral, s\stemic outlooN. 7he tools oI simulation and modellinJ 
emplo\ed ensured heiJhtened reliabilit\, compared to traditional 
methods, maNinJ possible desiJn approaches and other decisions 
that are more relevant and better suited to the problems addres-
sed, and thereIore have a Jreater probabilit\ oI success. 6till, it 

reali]]ate le a]ioni di riTuali¿Fa]ione e retro¿tting integrate Fon Tuelle di rior-
ganizzazione tecnologica e funzionale degli spazi oggetto di intervento.
La Fostru]ione di un modello d¶uso di tiSologie di interventi teFnologiFi si Sre-

senta Fon una dimensione innovativa Ser gli interventi in sp e ³sistemiFa´ Ser la 
loro reSliFabilitj in futuri Srogetti Fon Fontesti analogKi FKe Sotranno avvalersi dei 
continui miglioramenti frutto delle successive applicazioni (Tucci et al., 2020).

In FonFlusione, l¶asSetto sSerimentale della riFerFa si fonda sul tentativo - tutto-
ra in evolu]ione, e dunTue esso stesso neFessariamente adattivo risSetto ai futuri 
sviluSSi delle riFerFKe e dei Srogetti - di Soter adottare un modello ³Àessibile´, 
“valutabile” nelle ricadute prestazionali combinate, “utile” in termini applicativi 
Ser uno sSeFi¿Fo Fontesto, ma anFKe generali]]abile.

Gli strumenti di simulation and modellinJ impiegati assicurano una maggio-
re a൶dabilitj risSetto a metodiFKe tradi]ionali e Fonsentono di assumere sFelte 
Srogettuali e deFisioni Si� Sertinenti e adeguate Fon una maggiore Srobabilitj di 
successo. Tuttavia, sembra opportuno nei prossimi sviluppi agire su due aspet-
ti Soten]ialmente evolutivi della riFerFa� aSSrofondire la metodiFa di rileva]ione 
dei FomSortamenti Sresta]ionali dei fattori bio¿siFi e miFroFlimatiFi nelle fasi di 

)ig. 2 - (labora]ioni di simulation and modellinJ relative ai principali comportamenti bioclimatici estivi e invernali nello stato ante operam e post operam 
dei Srogetti dimostratori nel Tuartieri (R3 di Roma � 6imulation and modelinJ processinJ related to the main summer and Zinter bioclimatic behaviors in the 
ex ante and ex post state oI the demonstration proMects in the (53 Districts oI 5ome �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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analisi dello stato di fatto� aumentare l¶attendibilitj dei dati Fon rileva]ioni, sen-
soristiFa usata a FamSione e�o in modo sistematiFo� riForrere in modo semSre Si� 
sistematico e approfondito alle smart and diJital technoloJies� e Sroseguire nel 
Fostante neFessario a൶namento del Tuadro di indiFatori tesi a fornire la Sarame-
trica di riferimento per supportare le scelte progettuali.

6i tratta di una riFerFa e di una sSerimenta]ione Fostantemente in proJress, con 
la FonsaSevole]]a FKe Srogettare gli sSa]i aSerti e Fon¿nati delle Fittj in modo 
aSSroSriato risSetto a Tuelle FKe saranno le esigen]e odierne e future, Sensare sSa-
]i SubbliFi FaSaFi di fronteggiare, adattare e mitigare gli e൵etti del Fambiamento 
FlimatiFo, Sermette di riSristinare gli sSa]i della soFialitj e del vivere Fomune, di 
rigenerare lo sSa]io Ser favorire l¶integra]ione soFiale, di inForaggiare e suSSor-
tare l¶abitare insieme e, in de¿nitiva, di Fredere in un futuro Si� desiderabile delle 
nostre Fittj.

Zould seem best, in the course oI onJoinJ developments, to ZorN 
on tZo areas Zith potential Ior Iurther improvement in the resear-
ch� more in�depth elaboration oI the methodoloJ\ Ior JauJinJ the 
perIormance oI bioph\sical and microclimatic Iactors durinJ the 
phases in Zhich the current state oI thinJs is anal\sed� increasinJ 
the reliabilit\ oI the data Jathered throuJh readinJs, Zith the sen-
sors emplo\ed, Zhether on a sample and�or s\stemic basis� maNinJ 
use oI smart and diJital technoloJies on an increasinJl\ s\stemic, 
in�depth basis� and continuinJ Zith the onJoinJ re¿nement oI the 
IrameZorN oI inde[es needed to provide parameters oI reIerence in 
support oI desiJn decisions.

7he research and e[perimentation carried out is alZa\s µin 
proJress¶, seeinJ that the desiJn oI cit\ spaces, Zhether open or 
con¿ned, in a manner that respects the needs and demands oI 
both toda\ and tomorroZ, toJether Zith the conceptualisation 
oI public spaces capable oI addressinJ, adaptinJ to and miti-
JatinJ the effects oI climate chanJe, maNes it possible to revive 
spaces Ior social intercourse and collective liIe, IavourinJ so-
cial inteJration Zhile encouraJinJ and supportinJ mutual coe-
[istence, and, in the ultimate anal\sis, heiJhtened the belieI that 
a more desirable Iuture aZaits our cities.
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3. (IÀFaFLa mHWRGRORJLFa� OLmLWL H FrLWLFLWj GHOOa rLFHrFa
Methodological Effectiveness, Limits, Criticalities of the Experimentations

Il valore di un¶attivitj di riFerFa si esSrime non solo nei risultati e nelle Soten]iali-
tj aSSliFative, ma anFKe nella FaSaFitj di mettere in luFe FritiFitj e SroblematiFKe 
Forrelate alla riFerFa stessa e al Si� amSio sFenario di aSSliFa]ione. (lementi Tue-
sti ben FKiariti in tutti i testi FKe FostituisFono le SubbliFa]ioni esito delle attivitj.

Nello sviluSSo e nella resoFonta]ione della riFerFa si q Si� volte rilevata e sot-
tolineata l¶imSortan]a dei momenti di aFTuisi]ione e aSSrofondimento delle basi 
di conoscenza necessarie a supportare sia gli aspetti teorico-metodologici, sia le 
attivitj di rilevamento e valuta]ione delle FritiFitj nei Fontesti sele]ionati Ser l¶in-
tervento sperimentale.

In rela]ione a Tuesto asSetto, una SroblematiFa di indubbia rilevan]a q relativa 
alla disSonibilitj e a൶dabilitj dei dati e delle informa]ioni nei diversi ambiti ter-
ritoriali e urbani, in SartiFolare Ser Tuanto FonFerne le basi di dati geotoSogra¿FKe 
e i sistemi informativi ambientali, e i correlati modelli relazionali per la gestione 
delle informa]ioni territoriali e Ser l¶utili]]o di oSeratori metriFi e toSologiFi.

6i tratta anFKe in Tuesto Faso di un tema FomSlesso, in Tuanto ©a seFonda del 
Fontesto teoriFo e d¶indagine e del soggetto elaboratore del dato e Sroduttore di 
informa]ioni, Fi si trova di fronte a de¿ni]ioni di ³dato´ e ³Tualitj´ di൵erenti e 
variabili di Faso in Faso� mondi sFienti¿Fi e linguaggi di൵erenti inÀuisFono sulla 
formulazione dei singoli concetti» (APAT, 2002). Occorre inoltre considerare gli 
elementi di inFerte]]a Fonnessi alla variabilitj dell¶ambiente e delle sue FomSonenti, 
e i limiti oggettivi nella Sossibilitj di raSSresentare e modellare fenomeni ambien-
tali FomSlessi e dinamiFi� Tueste attivitj sono infatti Fondi]ionate anFKe da fattori 
soggettivi, legati alla tiSologia di osservatore e alle ¿nalitj stesse dell¶osserva]ione, 
in Tuanto dati, modelli e informa]ioni Srovenienti da fonti diverse non devono solo 
essere aFTuisiti, ma anFKe elaborati e interSretati in fun]ione di sSeFi¿Fi obiettivi.

I sistemi di rilevamento, gestione e accesso ai dati, pur se notevolmente imple-
mentati nell¶ultimo deFennio soSrattutto Fon riferimento al livello regionale, non 
sono sempre in grado di fornire basi conoscitive adeguate alla descrizione delle 
Fondi]ioni ambientali e FlimatiFKe di sFala loFale, fun]ionali Tuindi alla desFri]io-
ne site�speci¿c dei contesti di intervento.

Le sperimentazioni sviluppate nelle diverse sedi hanno di fatto dovuto rappor-
tarsi Fon situa]ioni anFKe molto diversi¿Fate Ser Tuanto FonFerne la Fonsisten]a, 
l¶aggiornamento, l¶a൶dabilitj e il grado di risolu]ione dei dati e dei rilevamenti 
disSonibili, Fon l¶emergere di Faren]e FKe, in alFuni Fasi, Kanno FomSortato un 
signi¿Fativo imSegno surrogatorio, sia attraverso rilevamenti sul FamSo �anFKe 
Fon l¶emergere di di൵eren]e tra i data set u൶Fiali e Tuelli on�¿eld), sia mediante 
azioni di ripensamento degli stessi modelli analitici e valutativi.

Le attivitj di testinJ avanzato hanno inoltre positivamente messo in luce come 

7he value oI a research activit\ is revealed not onl\ b\ results 
and potential applications, but also b\ the abilit\ to hiJhliJht 
criticalities and issues related to the research itselI as Zell as 
to the broader application scenario. 7hese elements are Zell 
clari¿ed in all the contributions that maNe up the publications 
resultinJ Irom the conducted activities. ,n the development and 
dissemination oI the research, the importance oI the moments 
oI acquisition and detailed stud\ oI the NnoZledJe necessar\ 
to support both the theoretical�methodoloJical aspects and the 
detection and assessment oI critical issues in the selected con-
te[ts Ior the e[perimental interventions, has repeatedl\ noted 
and emphasi]ed. 

:ith reIerence to this aspect, an unquestionable problem is 
related to the availabilit\ and reliabilit\ oI data and inIorma-
tion in the different territorial and urban conte[ts, in particular 
Zith reJards to the Jeo�topoJraphic databases and environ-
mental inIormation s\stems and to the related relational models 
Ior the manaJement oI territorial inIormation and Ior the use oI 
metric and topoloJical operators.

 7his is a comple[ issue as Zell, since ©dependinJ on the 
theoretical and investiJation conte[t and on the subMect proces-
sinJ the data and producer oI inIormation, Ze are Iaced Zith 
different and variables de¿nitions oI ³data´ and ³qualit\´� 
scienti¿c Zorlds and different lanJuaJes inÀuence the Iormu-
lation oI sinJle conceptsª �$3$7, �����. 0oreover, Ze have to 
consider the elements oI uncertaint\ related to the variabilit\ 
oI the environment and its components, and the obMective li-
mits in the possibilit\ oI representinJ and modelinJ comple[ 
and d\namic environmental phenomena. ,n Iact, these activities 
are also conditioned b\ subMective Iactors, linNed to the t\pe 
oI observer and the purposes oI the observation, since data, 
models and inIormation Irom different sources must not onl\ 
be acquired, but also elaborated and interpreted accordinJ to 
speci¿c obMectives.

7he s\stems oI detection, manaJement and access to data, 
althouJh siJni¿cantl\ implemented in the last decade especial-
l\ at the reJional level, are not alZa\s able to provide adequ?
ate NnoZledJe bases Ior the description oI environmental and 
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l¶utili]]o di attre]]ature Ferti¿Fate su modelli ³al vero´ �in Tuesto Faso mocN�up 
di involucri in produzione) abbia consentito la rilevazione, misura ed elaborazione 
di una notevole Tuantitj di dati a൶dabili ed e൶FaFi nella restitu]ione di Tuadri 
Sresta]ionali. Di Fontro, q Serz emerso Fome la FomSlessitj fenomeniFa osservata 
in Tuesto tiSo di test riFKieda Srobabilmente ulteriori avan]amenti dal Sunto di vi-
sta dell¶innova]ione delle strumenta]ioni, Ser trasferire al FamSo della teFnologia 
elementi di FonosFen]a e veri¿Fa Srovenienti da altri ambiti disFiSlinari �¿siFa dei 
Àussi, meteorologia, etF.�, integrati in ragione della multisFalaritj degli aSSroFFi 
analitici e progettuali.

Come nel caso delle azioni di ricognizione e rilevamento diretto delle informa-
]ioni neFessarie e sSesso indisSensabili al ¿ne di orientare Forrettamente il SroFes-
so Srogettuale, va Soi rilevato FKe l¶aFTuisi]ione e l¶imSiego di soItZare dedicati 
�SartiFolarmente *I6 ed (NVI-met� Ser la gestione e modella]ione dei dati e Ser 
lo svolgimento delle attivitj di simula]ione e veri¿Fa raSSresenta un imSegno 
oneroso sia in termini eFonomiFo-strumentali, sia Ser Tuanto riguarda il FariFo di 
lavoro di risorse umane che devono essere caratterizzate da adeguate competenze. 
8n asSetto rilevante da Fonsiderare Ser valutare Forrettamente la trasferibilitj del 
metodo nel Fontesto delle 3ubbliFKe Amministra]ioni, sovente non su൶Fiente-
mente attre]]ate a Tuesti sFoSi.

7ali FritiFitj, sSerimentate anFKe nella Sresente riFerFa e legate in Sarte a ragio-
ni e Fondi]ioni di tiSo strutturale, non devono Serz fare ombra alla neFessitj di 
avviare in ogni Faso a]ioni mirate all¶adattamento e alla mitiga]ione del clima-
te chanJe, innalzando da un lato i livelli di consapevolezza e di attenzione alle 
emergen]e ambientali e adattando dall¶altro le SroSoste metodologKe a Fondi]ioni 
Fulturali e strumentali FKe le rendano Soi e൶FaFemente SratiFabili. A]ione non 
semSliFe, risSetto alla Tuale la riFerFa o൵re Fertamente un Fontributo di avan]a-
mento, pur se certamente non risolutivo.

8n ulteriore elemento di riÀessione FirFa l¶ausSiFata di൵usione della metodo-
logia proposta riguarda i limiti e i condizionamenti connessi alle attuali forme di 
Jovernance politico-culturale e agli strumenti della programmazione urbanistica 
Ser la rigenera]ione urbana� Jovernance e strumenti che dovrebbero non solo ri-
FonosFere i bene¿Fi ambientali e soFiali delle solu]ioni SroSoste e integrarle nelle 
Srassi Siani¿Fatorie, ma anFKe valori]]are le riFadute Sositive da Tueste generate 
sul piano economico (servizi ecosistemici e costi evitati), inserendole in modo 
Fogente all¶interno dei modelli di business plan che supportano i processi di tra-
sformazione urbana.

7ra i limiti della riFerFa oFForre segnalare FKe, Fome sSesso aFFade Ser attivitj 
che si sviluppano entro un arco temporale relativamente circoscritto, il livello di 
veri¿Fa SratiFato si attesta al momento della valuta]ione delle simula]ioni Sroget-
tuali e del testinJ in laboratorio, non essendo le proposte progettuali avanzate sino 
alla scala attuativa. È peraltro evidente che gli esiti di test e simulazioni richie-
derebbero invece un ulteriore step di controllo attraverso il monitoraggio in sito 
dei Srogetti nella loro fase di eserFi]io, al ¿ne di Fonfrontare i bene¿Fi ambientali 
e൵ettivamente generati Fon le Fondi]ioni e[ ante e Fon Tuelle simulate.

Il tema di una continua osservazione delle opere durante il loro ciclo di vita co-
stituisce in ogni caso una fase critica del processo, non essendosi ancora radicata 
nel contesto italiano una adeguata cultura del monitoraggio e[ post, Fosu Fome q 
anFora insu൶Fiente Tuella della Fura e della manuten]ione. 6i tratta di una Faren-

climatic conditions on the local scale, thereIore Iunctional to 
site�speci¿c description oI the intervention conte[ts. 7he e[peri-
ments developed in the various sites Iaced diversi¿ed situations 
about the consistenc\, updatinJ, reliabilit\ and deJree oI reso-
lution oI the available data and surve\s. :ith the emerJence oI 
shortcominJs Zhich, in some cases, implied a siJni¿cant sur-
roJac\ effort, throuJh ¿eld surve\s �also Zith the emerJence oI 
differences betZeen the official and on�¿eld data sets� as Zell 
as throuJh a rethinNinJ oI the anal\tical and evaluation models. 
7he advanced testinJ activities also positivel\ hiJhliJhted hoZ 
the use oI certi¿ed equipment on ³real´ models �in this case 
mocN�up oI envelopes in production� has alloZed the detection, 
measurement and processinJ oI a considerable amount oI data 
reliable and effective in the IeedbacN oI the perIormance Ira-
meZorNs. 2n the other hand, it emerJed that the phenomenal 
comple[it\ observed in this t\pe oI test probabl\ requires Iur-
ther instrumental advancements, in order to transIer elemen-
ts oI NnoZledJe and veri¿cation Irom other disciplinar\ ¿elds 
�ph\sics oI ÀoZs, meteoroloJ\, etc.� to the ¿eld oI technoloJ\, 
inteJrated due to the multiscalarit\ oI the anal\tical and desiJn 
approaches. $s in the case oI the actions oI surve\ and direct 
detection oI the necessar\ inIormation Ior correctl\ drivinJ the 
desiJn process, it should be noted that the acquisition and use 
oI speci¿c soItZare �e.J. *,6 and (19,�met� Ior the manaJe-
ment and data modelinJ and Ior simulation and veri¿cation 
activities represents a demandinJ commitment in economic�in-
strumental terms as Zell as in terms oI the ZorNload oI human 
resources that must be characteri]ed b\ adequate sNills. 7his is 
an important aspect to consider in order to correctl\ evaluate 
the transIerabilit\ oI the method in the conte[t oI public admi-
nistrations, Zhich are oIten not sufficientl\ equipped Ior these 
purposes. 

7hese criticalities, e[perienced also in this research and 
partiall\ related to structural reasons, should not, hoZever, un-
dermine the necessit\ to develop actions Ior the climate chanJe 
adaptation and mitiJation, b\ raisinJ, on the one hand, levels 
oI aZareness and attention to environmental emerJencies and, 
on the other hand, b\ adaptinJ the methodoloJical proposals to 
cultural and instrumental conditions Ior an effective Ieasibilit\. 
7he research offers a contribution oI advancement, althouJh 
not decisive, Ior this comple[ action.

$ Iurther element oI reÀection about the e[pected dissemina-
tion oI the proposed methodoloJ\ concerns the limits and shor-
tcominJs connected to the current Iorms oI political�cultural 
Jovernance and to the tools oI urban planninJ Ior urban reJe-
neration. *overnance and tools that should not onl\ recoJni]e 
the environmental and social bene¿ts oI the proposed solutions 
and inteJrate them into planninJ practices, but also enhance 
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]a generali]]ata, risFontrabile anFKe nel Fontesto delle SroFedure di VA6 e VIA 
alla sFala dei Siani e dei Srogetti, Ser le Tuali la SredisSosi]ione di aSSositi Siani 
e sistemi di indiFatori q inveFe elemento Fogente del SroFedimento, e non solo al-
legato pro-forma. Piani e indicatori che poi raramente vengono messi in atto, non 
solo vani¿Fando l¶e൶FaFia del SroFesso valutativo e non dando Tuindi risFontro 
delle reali dinamiche di impatto ambientale generate da piani e progetti, ma anche 
Serdendo una utile oSSortunitj di imSlementa]ione della FonosFen]a FirFa lo stato 
dell¶ambiente a livello di aree e di siti, FKe Sotrebbe integrare almeno in Sarte le 
gij Fitate Faren]e delle basi di dati. Va del resto segnalato FKe simili Faren]e sono 
state risFontrate anFKe in molti dei Fasi studio anali]]ati, Ser i Tuali q stato sSesso Sos-
sibile aFTuisire informa]ioni e dati relativamente alle Fondi]ioni e[ ante e ai bene¿Fi 
ambientali stimati in fase di Srogetto, mentre Tuesti sono risultati Tuasi del tutto assenti 
Ser Tuanto FonFerne il FomSortamento e i bene¿Fi ambientali delle oSere reali]]ate.

3er Tuanto FonFerne l¶imSortante obiettivo del Srogetto di riFerFa FirFa l¶elevata 
trasferibilitj del metodo SroSosto, fatte salve le Fonsidera]ioni soSraesSoste, si 
ritiene FKe la struttura metodologiFa esitata Sresenti un alto grado di reSliFabilitj 
in realtj urbane anFKe tra loro molto di൵erenti, Fome gli stessi Fasi sSerimenta-

the positive effects Jenerated at the economic level �ecos\stem 
services and avoided costs�, includinJ them in a mandator\ Za\ 
Zithin the business plan models that support urban transIorma-
tion processes.

$monJ the research limits, it should be noted that, as oIten 
happens Ior activities developed Zithin a relativel\ limited 
period, the level oI veri¿cation is reIerred to the evaluation oI 
the desiJn simulations and oI the laborator\ testinJ, since the 
proMect proposals are not advanced up to the implementation 
scale. ,t is also clear that the results oI tests and simulations 
Zould instead require a Iurther control step throuJh on�site 
monitorinJ oI the proMects in their operational phase, in order 
to compare the environmental bene¿ts actuall\ Jenerated Zith 
the ex ante conditions and Zith those simulated. 7he issue oI 
a continuous observation oI the ZorNs durinJ their liIe c\cle 
represents in an\ case a critical phase oI the process, since an 
adequate culture oI ex post monitorinJ is not \et rooted in the 
,talian conte[t, as Zell as the care and maintenance is still in-
sufficient. 7his is a Jenerali]ed lacN, recoJni]able also in the 
conte[t oI the 6($ and (,$ procedures at the scale oI plans 
and proMects, Ior Zhich the de¿nition oI speci¿c plans and s\-
stems oI indicators is a mandator\ element oI the procedure 
and not Must a Iormal step. 3lans and indicators that are then 
rarel\ implemented, in this Za\ affectinJ the effectiveness oI 
the evaluation process and thereIore not JivinJ IeedbacN on the 
real d\namics oI environmental impacts, as Zell as losinJ the 
opportunit\ to implement NnoZledJe about the state oI the en-
vironment at area and site level, Zhich could at least partiall\ 
inteJrate the aIorementioned shortcominJs oI the e[istinJ data-
bases. ,t should also be noted that similar shortcominJs Zere 
also Iound in man\ oI the anal\]ed case studies, Ior Zhich it 
Zas oIten possible to achieve inIormation and data relatinJ to 
the ex ante conditions and to environmental estimations at the 
desiJn staJe, Zhereas the effective environmental bene¿ts oI the 
reali]ed interventions Zere almost absent.

:ith reIerence to the important obMective oI the research oI 
hiJh transIerabilit\ oI the proposed method, a part Irom the 
above�mentioned considerations, the methodoloJical structu-
re shoZs a marNed deJree oI replicabilit\ in urban conte[ts 
that are also ver\ different Irom one another, such as same 
e[perimental cases demonstrate. $t the same time, the limits 
to the transIerabilit\ oI technical solutions are more relevant, 
the use oI Zhich in different conte[ts requires in an\ case si-
te�speci¿c controls, in order to understand Zhether settlement, 
ph\sical�spatial, meteoroloJical and environmental conditions 
substantiall\ similar to those e[perienced in the research are 
present. $n action that can actuall\ be useIul in the preliminar\ 
staJes oI identi¿cation oI the areas oI intervention and Ior an 

)ig. 1 - (semSio di aSSrofondimento in termini aSSliFativi site�speci¿c� SroSosta Srogettua-
le per lo spazio pubblico antistante la stazione di Rogoredo a Milano / ([ample oI in�depth 
anal\sis in site�speci¿c application terms� proMect proposal Ior the public space in Iront oI 
the 5oJoredo station in 0ilan �6ourFe� (laboration b\ 8rban &urator 7A7 assoFiation�.
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initial approach Ior the de¿nition oI the proMect obMectives and 
actions. ,n this sense, the results oI the research are certainl\ 
useIul Ior understandinJ the real e[tent oI the environmental 
bene¿ts Jenerated b\ the proposed technical solutions and their 
effectiveness in tacNlinJ climate chanJe and increasinJ urban 
resilience, Zith a balanced assessment oI opportunities Ior 
choices, Zhich also entail a certain onerousness not onl\ in the 
construction phase, but also � as pointed out � in the subsequent 
operatinJ phases �manaJement and maintenance costs�.

,n relation to the procedural comple[it\ oI the environmental 
proMect, a speci¿c consideration also concerns the methods oI 
doZnscalinJ and upscalinJ� the application oI these methods 
has hiJhliJhted the necessit\ oI particular caution and atten-
tion, especiall\ in the perspective oI a proper assessment oI the 
environmental bene¿ts, oIten overestimated, especiall\ Zhen 
parametric values scaled to the territorial dimension or to diI-
Ierent local conditions in ph\sical and perIormance terms are 
applied.

li dimostrano. 3i� rilevanti sono inveFe i limiti alla trasferibilitj delle solu]ioni 
teFniFKe, il Fui imSiego in Fontesti diversi riFKiede in ogni Faso veri¿FKe site�spe-
ci¿c, al ¿ne di FomSrendere se si Sresentino Fondi]ioni insediative, ¿siFo-sSa]ia-
li, meteoFlimatiFKe e ambientali sostan]ialmente analogKe a Tuelle sSerimentate 
nella riFerFa� una a]ione FKe in e൵etti Suz risultare utile nelle fasi Sreliminari di 
individua]ione delle aree di intervento e Ser un Srimo aSSroFFio alla de¿ni]ione 
di obiettivi e azioni progettuali.

*li esiti della riFerFa sono in Tuesto senso Fertamente utili Ser FomSrendere la 
Sortata reale dei bene¿Fi ambientali generati dalle solu]ioni teFniFKe SroSoste e 
la loro e൶FaFia nel Fontrasto al climate chanJe e nell¶inFremento della resilien]a 
urbana, Fon una eTuilibrata valuta]ione FirFa l¶oSSortunitj di sFelte FKe FomSor-
tano anFKe una Ferta onerositj non solo nella fase reali]]ativa, ma anFKe - Fome 
sottolineato - nelle successive fasi di esercizio (costi di gestione e manutenzione).

In rela]ione alla FomSlessitj SroFessuale del Srogetto ambientale, una Fonsidera-
]ione sSeFi¿Fa FonFerne inoltre i metodi del doZnscalinJ e upscalinJ� metodi la Fui 
aSSliFa]ione Ka eviden]iato l¶esigen]a di una SartiFolare Fautela e atten]ione, soSrat-
tutto nella SrosSettiva di una Forretta valuta]ione dei bene¿Fi ambientali, sovente so-
vrastimati, soSrattutto Tuando si utili]]ano valori SarametriFi sFalati alla dimensione 
territoriale o a diverse Fondi]ioni loFali di aSSliFa]ione in termini ¿siFi e Sresta]ionali.

References
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4. Prospettive di ricerca in campo tecnologico-ambientale
Research Perspectives in the Technological-Environmental Field

4.1 CONTINUITÀ TEMATICA ED EVOLUZIONE DEGLI SCENARI 
DI RIFERIMENTO

La FonFlusione della riFerFa 3RIN 2015 imSone una riÀessione FomSlessiva su 
Tuali sono state le Sremesse Ser la sua imSosta]ione, Tuali i risultati raggiunti e 
Tuali le ulteriori SrosSettive di studio FKe restano anFora aSerte, anFKe alla luFe 
della modi¿Fa]ione degli sFenari di riferimento risSetto a Tuelli Sresenti al mo-
mento della costruzione del programma di ricerca. 

In Srimo luogo, va osservato Tuanto la grande s¿da del Fambiamento FlimatiFo, 
che ha rappresentato il Iocus della SroSosta, nel Forso degli ultimi FinTue anni 
abbia assunto anche nuove connotazioni legate a una dinamica permanente di evo-
lu]ione della riFerFa interna]ionale in risSosta all¶intensi¿Farsi degli eventi imSat-
tanti. *li studi della Fomunitj sFienti¿Fa Kanno infatti registrato un Srogressivo 
avan]amento dell¶intensitj e della freTuen]a degli imSatti, raggiungendo anFKe 
una maggiore de¿ni]ione delle Sroie]ioni FlimatiFKe �I3&&, 2018�. 

Gli organismi internazionali e di governo nazionale hanno spinto su programmi 
�Agenda 2030 delle Na]ioni 8nite del 2015 e *reen Deal euroSeo aSSrovato nel 
2020� e su strategie e a]ioni Ser l¶adattamento e la mitiga]ione FlimatiFa �6trategia 
euroSea del 2013, 6trategia na]ionale e 3iano na]ionale sui Fambiamenti Flimati-
Fi, risSettivamente del 2015 e del 2017� 3iano Na]ionale Integrato Ser l¶(nergia 
e il &lima 2021-2030�. AnFKe nell¶ambito delle SolitiFKe na]ionali Ser la riFerFa, 
si registra un Fambio di Sasso� nel 3NR 2021-2027 �3rogramma Na]ionale Ser la 
RiFerFa, Sromosso dal M8R - Ministero dell¶8niversitj e della RiFerFa� q stato 
recentemente introdotto il Grande Ambito di Ricerca e Innovazione “Clima, Ener-
gia, Mobilitj sostenibile´ FKe ¿ssa le SrosSettive Ser innovative linee di riFerFa 
sul tema.

RisSetto al 2015, l¶ulteriore aSSrofondimento sFienti¿Fo, la di൵usione dell¶in-
formazione, le dichiarazioni di impegno da parte di alcuni governi evidenziano 
oggi una maggiore sensibilitj al Sroblema e Sre¿gurano l¶attua]ione di strategie 
attraverso azioni concrete. Anche nel nostro Paese si sono sviluppate prassi virtuo-
se alla scala della Jovernance urbana� doSo BL8( A3 - 3iano loFale di adattamen-
to ai Fambiamenti FlimatiFi Ser la Fittj di Bologna, FKe Ka fatto da ³aSriSista´, si 
stanno formulando altri piani a partire da linee guida e piattaforme, come nel caso 
di 3adova �2016�, Mantova �2018�, Milano �2018� e altre Fittj. *li imSatti am-
bientali a loro volta si sovraSSongono, Fome nel Faso di Tuelli Satogeni determi-
nati dalla Sandemia &ovid-19 Fon Tuelli ambientali Follegati al Fambiamento Fli-
matiFo e all¶inTuinamento atmosferiFo, Fon e൵etti amSli¿Fati sulla SoSola]ione, 
sull¶eFonomia e sui Fontesti urbani. All¶interno di Tuesto sFenario Si� FomSlesso e 

4.1 THEMATIC CONTINUITY AND EVOLUTION OF 
FRAMES OF REFERENCE

7he conclusion oI the 35,1 ���� research requires an overall 
reÀection on Zhat Zere the premises Ior its settinJ, Zhat results 
have been achieved and Zhat Iurther stud\ perspectives are still 
open, also in the reIerence scenarios compared to conte[tual 
conditions at the time the research proJramme Zas conceived. 

)irst oI all, it should be noted that the Jreat challenJe oI 
climate chanJe, Zhich Zas the Iocus oI the proposal, has also 
taNen on neZ connotations over the last ¿ve \ears, linNed to 
a permanent d\namic oI evolution in international research in 
response to the intensi¿cation oI impactinJ events. ,ndeed, the 
studies oI the scienti¿c communit\ have recorded a proJressive 
advancement in the intensit\ and Irequenc\ oI impacts, even 
reachinJ a Jreater de¿nition oI climate proMections �,3&&, �����. 

,nternational and national Jovernment institutions have pushed 
Ior proJrammes �81 $Jenda ���� oI ���� and (uropean *reen 
Deal approved in ����� but also on strateJies and actions Ior cli-
mate adaptation and mitiJation �(uropean 6trateJ\ oI ����, 1a-
tional 6trateJ\ and 1ational &limate &hanJe 3lan oI ���� and 
���� respectivel\� ,nteJrated 1ational (nerJ\ and &limate 3lan 
����������. ,n the conte[t oI national research policies, there is 
also a chanJe oI step� in the 315 ��������� �1ational 5esearch 
3roJramme, promoted b\ the 085 � 0inistr\ oI 8niversit\ and 
5esearch�, the /arJe 5esearch and ,nnovation $rea ³&limate, 
(nerJ\, 6ustainable 0obilit\´ Zas recentl\ introduced, Zhich sets 
the prospects Ior innovative research lines on this topic.

&ompared to ����, the Iurther scienti¿c research, the dis-
semination oI inIormation and the declarations oI commit-
ment b\ some Jovernments hiJhliJht a Jreater aZareness oI 
the problem and IoreshadoZ the implementation oI strateJies 
throuJh concrete actions. ,n ,tal\, too, virtuous practices have 
developed at the urban Jovernance scale� aIter %/8( $3 � /o-
cal &limate &hanJe $daptation 3lan Ior the cit\ oI %oloJna, 
Zhich acted as a ³path¿nder´, other plans have developed 
Irom Juidelines and platIorms, as in the case oI 3adua ������, 
0antua ������, 0ilan ������ and other cities. (nvironmental 
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in evolu]ione risSetto a Tuello del 2015, l¶(uroSa si avvia ad adottare strumenti e 
SolitiFKe FKe Sermettano di a൵rontare gli e൵etti di disruption che il cambiamento 
FlimatiFo sta assumendo non solo sull¶ambiente ma anFKe sull¶eFonomia e sulla 
soFietj.

BenFKp si intensi¿FKi il SroFesso di deFarboni]]a]ione, si riForra a innova]ioni 
teFnologiFKe di maggiore e൶Fien]a e alla ridu]ione dei fabbisogni di risorse, in-
Foraggiando la riFerFa di migliori modi Ser utili]]are risorse sFarse e a൵rontando 
a]ioni tese alla ridu]ione dell¶inTuinamento, ©Tuello FKe sembra manFare q un re-
ale senso di urgen]a risSetto alla neFessitj di mettere in SratiFa Tuanto q riFKiesto 
Ser sFongiurare una svolta Slanetaria drammatiFaª �6assoon, 2019, S. 10�. 4uesta 
sfasatura q Fonfermata anFKe in ambito arFKitettoniFo e urbano, in Fui esiste un 
Jap non anFora Folmato fra il tema delle SolitiFKe, delle strategie e delle Siani¿-
Fa]ioni e la neFessitj di avviare ¿nalmente a]ioni oSerative attraverso Srogetti Ser 
i Tuali sia attuabile una misurabilitj, simulata o reale, degli e൵etti Ser valutarne 
l¶e൶FaFia e la reSliFabilitj. 

4.2 PRINCIPALI PROSPETTIVE DI SVILUPPO DELLA RICERCA 
SUL CLIMATE ADAPTIVE DESIGN

La strategia adottata dalla riFerFa 3RIN delinea un SerForso FKe Suz essere Sro-
seguito nel suo riferimento alla scala locale per sperimentare processi di adatta-
mento più maturi e condivisi. Un avanzamento delle conoscenze e delle prassi 
oSerative Suz essere ¿ssato a Sartire dal distretto urbano, individuato Fome la 
sFala dimensionale �¿siFa, ma anFKe del numero degli abitanti� Si� aSSroSriata 
Ser attuare SroFessi di adattamento anFKe in termini di e൶Fien]a dei SroFessi e 
riduzione degli sprechi. 

L¶adattamento si Faratteri]]a Fome a]ione loFale e rientra Tuindi all¶interno di 
parziali “de-globalizzazioni” che consentono di assicurare elementi di autonomia 
in Fondi]ioni di risorse sFarse, induFendo nuovi stili di vita nelle Fomunitj e Sro-
Fessi a ³Nm ]ero´ �Morin, 2020�. RisSetto alle grandi aree metroSolitane, la di-
mensione del distretto stimola una ricombinazione fra centralismo metropolitano 
e SoliFentrismo delle realtj loFali. 8na revisione delle SroFedure amministrative 
Sotrj indurre una modi¿Fa]ione della rela]ione fra Fittj metroSolitana e muniFi-
Salitj, nonFKp una Si� matura FonsaSevole]]a delle Fomunitj nell¶a൵rontare la 
s¿da FlimatiFa e Fondividere gli elementi FKe Sossano modi¿Fare gli stili di vita 
nella direzione di una maggiore coesione sociale.

2sserva]ioni e proie]ioni suJli scenari climatici alla scala locale
La transizione verso eco-distretti “a prova di clima” deve avvenire entro un arco di 
tempo ragionevole e gli sviluppi futuri devono prevedere competenze sia teoriche 
FKe aSSliFative in grado di generare Sroie]ioni a൶dabili sugli imSatti FlimatiFi 
alla sFala loFale e sull¶esito degli interventi di adattamento. *li aSSrofondimenti 
ad alta risolu]ione delle Sroie]ioni FlimatiFKe risultano neFessari Ser un inTuadra-
mento di sFenari Fredibili al ¿ne di Srogrammare gli interventi. 3er fornire stime 
a൶dabili dell¶inFerte]]a oFForrono aSSroSriati modelli di interSreta]ione e di Sro-
iezione che utilizzino i biJ data nella Foeren]a Fon le a]ioni Srogettuali Silota. &iz 
Fonsentirj di sviluSSare gli sFenari, studiarne le varia]ioni e Srevedere le a]ioni 

impacts in turn overlap � as in the case oI the pathoJenic im-
pacts determined b\ the &ovid��� pandemic Zith environmental 
impacts linNed to climate chanJe and air pollution � Zith ampli-
¿ed effects on the population, the econom\ and urban conte[ts. 
:ithin this more comple[ and evolvinJ scenario compared to 
that oI ����, (urope is set to adopt tools and policies to address 
the disruptive effects that climate chanJe is havinJ not onl\ on 
the environment but also on the econom\ and societ\.

$lthouJh the process oI decarbonisation is intensi¿ed, tech-
noloJical innovations are used to increase efficienc\ and reduce 
resource requirements, encouraJinJ research into better Za\s oI 
usinJ scarce resources and tacNlinJ actions to reduce pollution, 
«Zhat seems to be missinJ is a real sense oI urJenc\ Zith reJard to 
the need to put into practice Zhat is required to avoid a dramatic 
planetar\ shiIt» �6assoon, ����, p. ���. 7his mismatch is also con-
¿rmed in the architectural and urban spheres, Zhere there is an 
unresolved Jap betZeen the theme oI policies, strateJies and plan-
ninJ and the need to ¿nall\ initiate operational actions throuJh 
proMects Ior Zhich a simulated or real measurabilit\ oI the effects 
is Ieasible in order to assess their effectiveness and replicabilit\.

4.2 MAIN PERSPECTIVES FOR RESEARCH DEVEL-
OPMENT ON CLIMATE ADAPTIVE DESIGN

7he strateJ\ adopted b\ the 35,1 research outlines a path that 
can be continued in its reIerence to the local scale in order to 
e[periment Zith more mature and shared adaptive processes. 
$n improvement in NnoZledJe and operational practices can 
be established startinJ Irom the urban district, identi¿ed as the 
most appropriate dimensional scale �ph\sical, but also in terms 
oI number oI inhabitants� to implement adaptation processes 
also in terms oI process efficienc\ and Zaste reduction. 

$daptation is characterised as a local action and thereIore 
Ialls Zithin the scope oI partial ³de�Jlobalisation´, Zhich 
maNes it possible to ensure elements oI autonom\ in conditions 
oI scarce resources, inducinJ neZ liIest\les in communities and 
³]ero Nm´ processes �0orin, �����. &ompared to larJe metro-
politan areas, the district dimension stimulates a recombination 
oI metropolitan centralism and pol\centrism oI local realities. 
$ revieZ oI administrative procedures could lead to a chanJe in 
the relationship betZeen metropolitan cities and municipalities. 
$ more mature communit\ aZareness Zill also be able to ad-
dress the climate challenJe and share elements that can chanJe 
liIest\les in the direction oI Jreater social cohesion.

2bservations and SroMeFtions on Flimate sFenarios at tKe loFal sFale 
7he transition to climate�proo¿nJ eco�districts must taNe place 
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Si� e൶FaFi Ser stimare l¶imSatto loFale e settoriale, ma anFKe Ser Srogrammare 
Si� estese a]ioni di adattamento e mitiga]ione, valutando l¶entitj del risFKio e il 
Seso ambientale, soFiale ed eFonomiFo di Sossibili ina]ioni. 6arj neFessario aS-
Srofondire modalitj sSeditive ed estese territorialmente di aFTuisi]ione dati e di 
riFonosFibilitj delle FaratteristiFKe di omogeneitj dei distretti e delle loro Sarti, al 
¿ne di de¿nire aSSroSriati ambiti di intervento.

3olitiche urbane
Le politiche urbane dovranno recepire le logiche e le prassi previste da Agenda 
2030 e dal *reen Deal euroSeo, Suntando all¶elimina]ione nel metabolismo urba-
no dell¶uso di fonti energetiFKe inTuinanti, allo sviluSSo di eFo-Tuartieri, alla rivi-
talizzazione degli spazi periurbani e rurali, integrando il ciclo dei materiali e dei 
ri¿uti in un¶eFonomia FirFolare Ser una riFonversione eFosistemiFa. L¶adattamento 
urbano al Fambiamento FlimatiFo non si Suz attuare solo Fon la trasforma]ione 
della forma ¿siFa delle nostre Fittj ma elaborando una riÀessione sulla SrosSettiva 
di una eTuitj soFioeFonomiFa in rela]ione ai risFKi FlimatiFi. &on riferimento alla 
reFente Sandemia &ovid-19, l¶adattamento deve essere integrato in tutti i settori 
della vita politica, produttiva e sociale, rendendolo una parte essenziale dello svi-
luppo sostenibile (EEA, 2020).

5iequilibrare adattamento, mitiJa]ione climatica e sviluppo sostenibile
Nella SrosSettiva futura delineata dall¶ Intergovernmental 3anel on &limate &Kan-
ge (IPCC), le risposte agli impatti dei cambiamenti climatici dovranno collegarsi 
maggiormente allo sviluSSo sostenibile Ser Freare un eTuilibrio tra il benessere 
soFiale, la SrosSeritj eFonomiFa e la Srote]ione ambientale. 6aranno riFKieste in-
tera]ioni fra la fattibilitj delle oS]ioni di mitiga]ione e di adattamento Fon una 
©governanFe multilivello Si� forte, FaSaFitj istitu]ionale, strumenti SolitiFi, inno-
vazione tecnologica, allocazione e mobilitazione di fondi e cambiamenti nel com-
portamento umano e negli stili di vita» Ser de¿nire le Fondi]ioni abilitanti FaSaFi 
di Fontenere entro 1,5�& l¶aumento medio di temSeratura nei Srossimi deFenni 
�I3&&, 2018, S. 20�. 6i Sresenta Fosu di grande interesse un Sossibile sviluSSo 
della ricerca su opzioni di adattamento che comportino anche una mitigazione 
delle emissioni di agenti Flimalteranti al ¿ne di Freare sinergie nella transi]ione 
verso gli eFo-distretti urbani. 8n ruolo imSortante Suz essere svolto dall¶inno-
vazione tecnologica in campo edilizio e urbano, con il perfezionamento, da un 
alto, di simulazioni, testinJ, SrototiSi, aFTuisi]ioni di dati e lo sviluSSo, dall¶altro, 
di sistemi e FomSonenti industriali]]ati altamente Serformanti. L¶obiettivo q una 
gestione unitaria dell¶adattamento, della mitiga]ione e dello sviluSSo sostenibile 
attuato in base a una transizione digitale che si colleghi alla transizione ecologica, 
Fome Srevisto nel *reen Deal euroSeo. L¶esFlusione dei FonÀitti tra mitiga]ione e 
adattamento Suz essere a൵rontata nella Fonvin]ione FKe lo ©sviluppo sostenibile 
Foadiuva, e sSesso Sermette, le transi]ioni fondamentali della soFietj e dei sistemi 
e le trasforma]ioni FKe FontribuisFono a limitare il risFaldamento globale a 1,5�&» 
�I3&&, 2018, S. 24�. 

)avorire la transi]ione verso uno sviluppo sostenibile
&on il 3iano Na]ionale Integrato Ser l¶(nergia e il &lima �3NI(&, 2018� si dovran-
no attuare ©SolitiFKe a suSSorto della rigenera]ione delle Fittj e delle Seriferie, FKe 

Zithin a reasonable timeIrame, and Iuture developments must 
include both theoretical and applicative sNills to Jenerate reli-
able proMections oI local�scale climate impacts and the outcome 
oI adaptation measures. +iJh�resolution climate proMections 
are needed Ior a credible scenario IraminJ and an action plan-
ninJ. 5eliable estimates require appropriate interpretation and 
proMection models usinJ biJ data in coherence Zith pilot proMect 
actions. DevelopinJ scenarios, stud\inJ their variations and 
predictinJ the most effective actions Zill be necessar\ to esti-
mate local and sectoral impacts, but also to plan more e[tensive 
adaptation and mitiJation actions, assessinJ the maJnitude oI 
risN and the environmental, social and economic ZeiJht oI pos-
sible inactions. ,t Zill be necessar\ to deepen e[peditious and 
territoriall\ e[tended methods oI data collection and recoJni-
tion oI homoJeneous characteristics oI the districts and their 
parts, in order to de¿ne appropriate areas oI intervention.

Urban policies
8rban policies Zill have to incorporate the loJic and practices 
set out in $Jenda ���� and in the (uropean *reen Deal, aim-
inJ to remove the use oI pollutinJ enerJ\ sources Irom urban 
metabolism, to develop eco�districts, to revitalise peri�urban 
and rural spaces, and to inteJrate the materials and Zaste c\-
cle into a circular econom\ Ior ecos\stemic reconversion. 8r-
ban adaptation to climate chanJe cannot be achieved onl\ b\ 
transIorminJ the ph\sical Iorm oI our cities, but b\ elaboratinJ 
a Jood perspective oI socio�economic equit\ in relation to cli-
mate risNs. :ith reIerence to the recent &ovid��� pandemic, ad-
aptation must be inteJrated into all areas oI political, produc-
tive and social liIe, maNinJ it an essential part oI sustainable 
development �(($, �����.

Rebalancing adaptation, climate mitigation and sustainable 
development
,n the Iuture perspective outlined b\ the ,nterJovernmental 
3anel on &limate &hanJe �,3&&�, responses to climate chanJe 
impacts Zill need to be more closel\ linNed to sustainable de-
velopment to create a balance betZeen social ZelIare, economic 
prosperit\ and environmental protection. ,nteractions betZeen 
the Ieasibilit\ oI mitiJation and adaptation options Zith «stron-
Jer multi�level Jovernance, institutional capacit\, polic\ instru-
ments, technoloJical innovation, allocation and mobilisation oI 
Iunds, and chanJes in human behaviour and liIest\les» Zill be 
required to de¿ne the enablinJ conditions to Neep the averaJe 
temperature increase Zithin �.��& in the cominJ decades �,3&&, 
����, p. ���. $ possible development oI research on adaptation 
options also requires mitiJation oI climate�alterinJ aJent emis-
sions in order to create s\nerJies in the transition toZards urban 
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vadano ad agire sul processo edilizio, per realizzare modelli urbani più sostenibili 
ma anFKe teFnologiFamente Si� avan]ati. Rendere le Fittj e gli insediamenti uma-
ni inFlusivi, siFuri, resilienti e sostenibili q uno degli obiettivi dell¶Agenda 2030» 
�Nomisma, 2020, S. 69�. La FKiave del Srogetto ambientale Suz raSSresentare un 
fattore di accelerazione dello sviluppo sostenibile del Paese attraverso interventi 
prioritari che ©Sossono diventare una leva di innova]ione dell¶eFonomia e di ri-
genera]ione e rilanFio dei territori, da Foordinare Fon le altre SolitiFKe di ¿nan]ia-
mento previste per rilanciare il sistema sanitario, sociale e per la digitalizzazione» 
�=anFKini, 2020, S. 2�.

,nteraJire con staNeholders, decisori locali e netZorN scienti¿ci
La dimensione loFale riFKiede un rilevante imSegno SubbliFo SerFKp i risFKi Ser 
le Fomunitj dimostrano l¶imSortan]a di intraSrendere a]ioni di adattamento at-
tuando analisi FomSarative Ser de¿nire gli elementi di e൶FaFia e di Soten]iale 
trasferibilitj in altri Fontesti �Vogel 	 +enstra, 2015�. AlFuni studi si FonFentrano 
sui fattori FKe inÀuen]ano le Sresta]ioni di trasferimento della FonosFen]a dal 
punto di vista dei netZorN di innovazione collaborativa. Pertanto, possono svi-
luSSarsi rela]ioni di Fombina]ione tra le dimensioni, l
eterogeneitj, le Fentralitj, 
l¶entitj delle Fonnessioni dei netZorN e le prestazioni di trasferimento della cono-
sFen]a �;uemei et al., 2016�. D¶altro Fanto, l¶intera]ione fra netZorN di ricerca 
raSSresenta una Sremessa Ser governare sFienti¿Famente un¶e൶FaFe transi]ione 
FlimatiFa, FKe dovrj essere imSostata, a Sartire dalla Fentralitj di aSSorti sFien-
ti¿Fi Slurali, attraverso l¶intera]ione fra diverse disFiSline FKe tradi]ionalmente 
lavorano sui temi del multirisFKio in termini di FonosFen]a e Srogetto. 4uesta 
modalitj di aSSroFFio raSSresenta una delle SrosSettive della riFerFa in FamSo 
ambientale FKe Fonsente di sSerimentare Srassi innovative, anFKe Fon la ¿nalitj di 

eco�districts. $n important role can be pla\ed b\ technoloJical 
innovation in the ¿eld oI buildinJ and urban development, Zith 
the improvement oI simulations, testinJ, protot\pes and data min-
inJ on the one hand and the development oI hiJh�perIormance 
industrialised s\stems and components on the other. 7he aim is 
a uni¿ed manaJement oI adaptation, mitiJation and sustainable 
development implemented on the basis oI a diJital transition re-
lated to the ecoloJical transition, as envisaJed in the (uropean 
*reen Deal. 7he e[clusion oI conÀicts betZeen mitiJation and 
adaptation can be addressed in the belieI that «sustainable devel-
opment assists, and oIten enables, Iundamental societal and s\s-
tems transitions and transIormations that contribute to limitinJ 
Jlobal ZarminJ to �.��&» �,3&&, ����, p. ���. 

Promoting the transition to sustainable development
7he 1ational ,nteJrated (nerJ\ and &limate 3lan �31,(&, 
����� Zill have to implement «policies to support the reJen-
eration oI cities and suburbs, actinJ on the buildinJ process, 
to achieve more sustainable but also technoloJicall\ advanced 
urban models. 0aNinJ cities and human settlements inclusive, 
saIe, resilient and sustainable is one oI the Joals oI the ���� 
$Jenda» �1omisma, ����, p. ���. 7he Ne\ issue oI the environ-
mental proMect can represent a Iactor oI acceleration oI the sus-
tainable development oI the countr\ throuJh priorit\ interven-
tions that «can become a lever oI innovation oI the econom\ and 
oI reJeneration and relaunch oI the territories, to be coordi-
nated Zith the other ¿nancinJ policies planned to relaunch the 
health, social and diJitalisation s\stems» �=anchini, ����, p. ��.

InteraFting ZitK staNeKolders, loFal deFision-maNers and sFien-
ti¿F netZorNs
7he local dimension requires a relevant public commitment be-
cause the risNs Ior communities shoZ the importance oI undertaN-
inJ adaptation actions b\ carr\inJ out comparative anal\ses to 
de¿ne the elements oI effectiveness and potential transIerabilit\ 
in other conte[ts �9oJel and +enstra, �����. 6ome studies Iocus 
on Iactors inÀuencinJ NnoZledJe transIer perIormance in terms 
oI collaborative innovation netZorNs. 7hereIore, combininJ 
relationships ma\ develop concerninJ the si]e, heteroJeneit\, 
centralities, e[tent oI netZorN connections and NnoZledJe trans-
Ier perIormance. 2n the other hand, interaction Zith research 
netZorNs is a prerequisite Ior the scienti¿c Jovernance oI an eI-
Iective climate transition, Zhich Zill have to be set up, startinJ 
Irom the centralit\ oI plural scienti¿c contributions, throuJh in-
teraction betZeen different disciplines that traditionall\ ZorN on 
multi�risN issues in terms oI NnoZledJe and desiJn. 7his approach 
represents one oI the perspectives oI environmental research that 
alloZs innovative practices to be tested, also Zith the aim oI veri-

)ig. 1 - 6FKema dell¶ottimi]]a]ione delle Sresta]ione di trasferimento di FonosFen]a in 
netZorN collaborativi / &onceptual model to achieve better NnoZledJe transIer perIor-
mance in collaborative netZorNs �6ourFe� (laboration on data b\ ;uemei et al., 2016�.
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I\inJ their impact throuJh e[tensive proMections and simulations, 
based on an articulated netZorN oI research laboratories.

RelaunFKing tKe KeuristiF SatK of tKe SroMeFt
 $ Iurther theme to be e[plored relates to the recursive path 
Zhich, startinJ Irom doZnscalinJ procedures, leads to upscal-
inJ processes. ([perimentation on the proMect requires a con-
tinuous interaction betZeen the partial elements and the totalit\, 
in a practice that hiJhliJhts hoZ desiJn must be considered as a 
«s\nthesis oI elements placed in relation» in a s\nchronous en-
counter betZeen technical NnoZledJe and inventive capacit\, in 
Zhich the technical constraint becomes the premise on Zhich the 
creative action is enJaJed �1ardi, ����, p.����. 7he indicators 
reIerred to the Joals oI climatic adaptation and urban reJener-
ation can Iurther reJulate the heuristic condition oI the proMect, 
Zhere the innovative contribution oI the technoloJical culture oI 
desiJn ¿nali]es the use oI means and tools Zithin rules that de-
limit the nature oI acceptable solutions �.uhn, �����, IoreseeinJ 
a strenJtheninJ oI the de¿nition oI e[perimental and innovative 
protocols Ior their technical and qualitative control.

veri¿Farne l¶inFiden]a attraverso Sroie]ioni e simula]ioni estese, basandosi su una 
rete articolata di laboratori di ricerca.

5ilanciare il percorso euristico del proJetto 
8n ulteriore tema di aSSrofondimento q riferito al SerForso riForsivo FKe, Sartendo 
da procedure di doZnscalinJ riconduca a processi di upscalinJ. La sperimenta-
zione sul progetto richiede una continua interazione tra gli elementi parziali e la 
totalitj, in una SratiFa FKe eviden]i Fome la Srogetta]ione debba essere Sensata 
Fome ©sintesi di elementi Sosti in rela]ione» in un incontro sincrono tra sapere 
teFniFo e FaSaFitj inventiva, in Fui il vinFolo teFniFo diventa la Sremessa su Fui si 
innesta l¶a]ione Freativa �Nardi, 2003, S. 254�. *li indiFatori riferiti agli obiettivi 
di adattamento climatico e rigenerazione urbana possono ulteriormente disciplina-
re la Fondi]ione euristiFa del Srogetto, laddove l¶aSSorto innovativo della Fultura 
teFnologiFa della Srogetta]ione ¿nali]]a l¶utili]]o di me]]i e strumenti all¶interno 
di regole FKe delimitano la natura delle solu]ioni aFFettabili �.uKn, 1962�, Sreve-
dendo un ra൵or]amento della de¿ni]ione di SrotoFolli sSerimentali e innovativi 
Ser un loro Fontrollo teFniFo e Tualitativo. 
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Gli impatti del cambiamento climatico, ormai 
crescenti per intensità e accelerazione, richiedono 
una profonda revisione degli approcci al progetto alla 
scala urbana e edilizia, considerando le implicazioni 
ambientali come un imprescindibile fattore-guida in 
campo metodologico e operativo, e adottando 
programmaticamente la convergenza tra una pluralità 
di saperi adeguata alla complessità delle 
trasformazioni in atto. 
Il volume Dai distretti urbani agli eco-distretti. 
Metodologie di conoscenza, programmi strategici, 
progetti pilota per l'adattamento climatico rappresenta 
il secondo dei due volumi che tracciano il resoconto 
scientifico della ricerca PRIN 2015 Adaptive design e 
innovazioni tecnologiche per la rigenerazione 
resiliente dei distretti urbani in regime di 
cambiamento climatico, condotta dalle sei Research 
Units dell'Università degli Studi di Napoli Federico 11, 
del Politecnico di Milano, della Sapienza Università di 
Roma, dell'Università degli Studi della Campania 
Luigi Vanvitelli, dell'Università degli Studi di Firenze, 
dell'Università degli Studi Mediterranea di Reggio 
Calabria. La ricerca parte dal presupposto che gli 
interventi di adattamento climatico delle città 
richiedano approcci innovativi, non più rinviabili nel 
tempo, fondati su competenze culturali e scientifiche 
in grado di sperimentare e misurare l'efficacia del 
progetto ambientale in termini climatelsite-specific. 
Il volume propone, da un lato, l'illustrazione della 
metodologia adottata nella ricerca, basata su 
approcci sistemici, processuali, prestazionali e 
sperimentali, complessivamente riferiti a differenti 
contesti italiani, indagati in modo interscalare e 
interdisciplinare. Dall'altro, restituisce gli esiti 
sperimentali degli interventi di adattamento climatico 
proposti, secondo la sequenza analisi, 
programmazione strategica, metaprogettazione, 
progetti dimostratori e testing avanzato, considerando 
la rigenerazione dei distretti urbani quale significativa 
dimensione di riferimento per interventi che possano 
avere efficacia nella prevenzione e nella riduzione 
degli effetti dovuti agli impatti climatici. 
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The impacts of climate change, now increasing in 
intensity and acceleration, require a deep review of 
the design approaches to the urban and building 
scale, considering the environmental issues as 
essential guiding factors in the methodological and 
operational field and programmatically adopting the 
convergence between a plurality of knowledge 
adapted to the complexity of the transformations in 
progress. 
The volume From Urban Districts to Eco-districts. 
Knowledge Methodologies, Strategie Programmes, 
Pilot Projects for Climate Adaptation is the second of 
the two volumes that trace the scientific report of the 
PRIN 2015 Adaptive Design and Technological 
lnnovations for the Resilient Regeneration of Urban 
Districts in a Climate Change Regime, carried out by 
the six Research Units in the Universities: Università 
degli Studi di Napoli Federico 11, Politecnico di 
Milano, Sapienza Università di Roma, Università 
degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli, 
Università degli Studi di Firenze, Università degli 
Studi Mediterranea di Reggio Calabria. Research 
assumes that interventions for cities' climate 
adaptation require innovative and unpostponable 
approaches based on cultura! and scientific 
expertise able to experiment and measure the 
effectiveness of the environmental project in 
climate/site-specific terms. 
On the one hand, the book explains the 
methodology adopted in the research based on 
systemic, procedura!, performance and experimental 
approaches, referred to different ltalian contexts and 
investigated in an inter-scalar and interdisciplinary 
way. On the other hand, it returns the experimental 
results of the proposed interventions, according to 
the sequence: analysis, strategie planning, 
meta-design, pilot projects and advanced testing. 
The research considers the regeneration of urban 
districts as significant reference dimension far 
projects that can be effective in preventing and 
reducing the impacts of climate change. 
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