Le NbS-Nature-based
Solutions per
P’architettura e la citta

L’approccio prestazionale alle tecnologie vegetate
Atti della conferenza 2023

a cura di Elena Giacomello, Leonardo Filesi,
Massimiliano Scarpa, Giovanni Perrucci

Ricerche di tecnologia dell’architettura

FrancoAngeli3




RICERCHE DI TECNOLOGIA DELL’ARCHITETTURA
diretta da Giovanni Zannoni (Universita di Ferrara)

Comitato scientifico:

Andrea Boeri (Universita di Bologna), Andrea Campioli (Politecnico di Milano),
Joseph Galea (University of Malta), Maria Luisa Germana (Universita di Palermo),
Giorgio Giallocosta (Universita di Genova), Nancy Rozo Montafia (Universidad
Nacional de Colombia)

La collana Ricerche di tecnologia dell’architettura tratta prevalentemente i temi
della progettazione tecnologica dell’architettura e del design con particolare atten-
zione alla costruibilita del progetto. In particolare gli strumenti, i metodi e le tecniche
per il progetto di architettura alle scale esecutive e quindi le modalita di realizzazio-
ne, trasformazione, manutenzione, gestione e recupero dell’ambiente costruito.

I contenuti scientifici comprendono la storia e la cultura tecnologica della progetta-
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Comportamento termico
di una copertura innovativa a verde estensivo:
monitoraggio di un campo-prove

di Elena Giacomello*

Abstract

Monitoring of an innovative extensive green roof: results from a field-test

The green roof is characterized by an interesting thermal behavior particu-
larly in summer season, thanks to: its consistent mass and thickness, the presence
of plants that use solar energy for their physiological functions, and the pres-
ence of water. The green roof is “a cold surface”, unlike most of the constructed
surfaces which, in summer, during the hottest hours of the day, can reach very
high temperatures, above 50°C and even 60°C contributing to the urban heat
island effect.

This research analyzes the temperatures of an innovative extensive green
roof during the hot season. The sample green roof — which is placed in the
Venice hinterland — is characterized by highly drought-resistant vegetation and
an intelligent irrigation system aimed at reducing the use of water. The tested
irrigation saves the water resource, accustoms plants to limit of their water-need,
and, as a consequence, reduces the biomass production. Monitoring the tempera-
tures of the support course helps to understand the links between vegetation-
substrate-water with the climatic elements, in order to make the green roof
system more efficient.

1. Introduzione

Le coperture a verde sono sistemi tecnologici vegetati capaci di fornire
benefici e prestazioni a favore dell’ambiente interno dell’edificio, ma anche
dell’ambiente esterno immediato e urbano. Una stratigrafia di spessore
consistente (nel caso delle coperture a verde estensivo, almeno 15 cm oltre

* Universita Tuav di Venezia.
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alla vegetazione), unitamente alla capacita di drenaggio/accumulo idrico
e alle numerose funzioni vegetali contribuiscono positivamente: all’isola-
mento termico dell’edificio (Campiotti et al., 2021; Maiolo et al. 2020; La
Roche, Berardi, 2014), anche durante la stagione estiva (Del Barrio, 1998;
Theodosiou, 2003; Onmura et al., 2001), al contenimento dell’effetto isola
di calore urbana (Akbari, Kolokotsa, 2016; Dwivedi, Mohan, 2018; Santa-
mouris, 2014) e alla riduzione dei deflussi delle acque meteoriche (Palla et
al., 2010; Carter, Jackson, 2007; Giacomello, Gaspari, 2021). Inoltre, la ve-
getazione delle coperture a verde concorre a migliorare la qualita dell’aria
attraverso i processi di fotosintesi clorofilliana e assorbimento delle polveri
sottili (Speaka et al., 2012; Currie, Bass, 2008) e sostiene la biodiversita
urbana (Benvenuti, 2014; Blank et al., 2017). Infine le coperture a verde,
in virtu del ripristino di “suolo apparentemente naturale”, si prestano ad
essere progettate, attrezzate e utilizzate similmente a un tradizionale spazio
aperto inverdito, presentando risvolti funzionali e formali peculiari, acco-
munati dalla restituzione di uno spazio verde e naturale (altrimenti sottrat-
to dall’edificio e dalla sua copertura) fruibile come tale con innumerevoli
possibilita e destinazioni d’uso.

Fra i benefici elencati, quelli legati alle temperature della stratigrafia
sono caratterizzati da elevata variabilita in relazione allo spessore del siste-
ma, alle specie vegetali presenti, alle loro dimensioni e al contenuto d’ac-
qua che varia per effetto dell’evapo-traspirazione. Per questo motivo il con-
tributo presenta il monitoraggio di una copertura a verde estensivo svolto
durante il periodo estivo, quando il sistema ¢ maggiormente sollecitato da
temperature elevate e quindi da potenziali stress termici e idrici a danno
della vegetazione'. E importante sottolineare il monitoraggio ha testato un
sistema di controllo dell’irrigazione a deficit idrico controllato (Tomasella,
2022) che tende a stabilizzare il contenuto idrico del sistema su valori infe-
riori alla massima ritenzione.

2. Obiettivi

Gli obiettivi principali del monitoraggio sono stati la verifica del fun-
zionamento e del comportamento termico di una copertura a verde carat-
terizzata da alcuni elementi di innovazione inerenti in particolare lo strato
vegetale e il sistema di irrigazione (specificati di seguito).

1. La ricerca ¢ stata condotta in collaborazione con i professori Valeria Tatano e Fabio
Peron dell’Universita Iuav di Venezia.
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Le analisi sono state rivolte a verificare alcuni parametri, in regime
estivo, ossia:

* o sfasamento dei picchi di temperatura fra aria e copertura a verde;

* le temperature a diverse profondita dello strato colturale;

* le temperature dello strato colturale in presenza di aerazione della co-
pertura e meno;

e la presenza di irrigazione e meno;

* la presenza di vegetazione € meno.

3. Metodologia

La metodologia di ricerca ha previsto azioni ripetitive di controllo del cam-
po prove, trascrizione e analisi dei dati registrati dalle sonde installate e dalla
successiva rielaborazione dei dati al fine di raggiungere gli obiettivi prestabiliti.

3.1. Il campo prove

Il campo prove consiste in una falda di copertura a verde, delle dimen-
sioni di 6 m? (2,40 x 2,50 m), collocata su una superficie pavimentata sub-
orizzontale’. La stratigrafia del sistema & rappresentata in Fig. 1.

Le principali caratteristiche innovative del sistema sono:

1. lo strato di vegetazione: si tratta di un sistema a verde estensivo “a pra-
to naturale” costituito da una mescolanza di 53 specie selvatiche autoc-
tone — di cui 11 annuali e 42 perenni — e 1 sola commerciale (Figg. 6 e
7) che, fra varie caratteristiche, presentano la capacita di vivere con un
apporto idrico molto contenuto (condizione ideale per lo sviluppo vege-
tale di una copertura a verde);

2. il sistema di “irrigazione intelligente”: la centralina di irrigazione si
avvale di 1 sonda di temperatura e 2 di umidita per irrigare autono-
mamente mantenendo I'idratazione dello strato colturale al minimo
fisiologico necessario per le specie vegetali impiegate. La centralina &
programmata per irrigare 2 volte al giorno (alle 9.00 e alle 21.00), se
necessario, e per una durata che viene determinata dalla centralina sul-
la base dei valori rilevati dalle sonde, in tempo reale.

2. Il campo prove ¢ stato installato nell’area del Fistec Laboratorio di fisica tecnica am-
bientale e del Labsco Laboratorio di scienza delle costruzioni dell’Universita Iuav di Venezia.
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Fig. 1 — Sezione della copertura oggetto del monitoraggio (sistema fornito da Harpo
verdepensile): (1) strato di vegetazione: verde estensivo a prato naturale (sementi
fornite da Semenostrum); (2) strato colturale, 15 cm: tefriti espanse + 3% sostanza
organica (3) elemento filtrante (4) strato di accumulo idrico, drenaggio, aerazione, 4
cm: pannelli preformati di polistirene, (5) strato di protezione e accumulo idrico (6)
elemento di tenuta all’acqua: membrana in bitume-polimero, (7) strato di separazione.
Al di sotto si trovano i pallet, 14 cm, riempiti di inerti fini nella meta di sx, vuoti nella
meta di dx

Le altre caratteristiche rilevanti del sistema sono:

1. lo strato colturale ¢ un substrato minerale costituito prevalentemente da
tefriti di diverso chimismo e una parte di sostanza organica del 3%, di
spessore pari a 15 cm (Fig. 5);

2. lo strato di drenaggio e accumulo idrico ¢ un pannello preformato dello
spessore di 4 cm (Fig. 4);

3. una delle due meta dell'impalcato del sistema — costituito da bancali in
legno Europallet — ¢ stato riempito di inerti fini (analogamente a una
struttura portante di calcestruzzo), mentre l'altra meta ¢ vuota (analo-
gamente a una copertura ventilata/aerata), Fig. 2.
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3.2. La strumentazione installata

La copertura ¢ stata monitorata attraverso 11 sonde disposte a 2 diverse
profondita, —6 cm e —12 cm come rappresentato in Fig. 8:

* 1 sonda di temperatura della centralina di irrigazione collocata nello
strato colturale a —6 cm dalla superficie: sonda viola “irrigation control
unit’;

e 2 sonde di umidita della centralina di irrigazione collocate a —6 cm:
sonde grigie “water control (1); water control (2)”;

* 8 sonde di temperatura (termoresistenze al platino con resistenza nomi-
nale pari a 100 Q a 0°C) collegate a un registratore di dati. Di queste,
4 sono collocate a —6 cm (sonde “(2); (8); @4); (6)”) e 4 a —12 cm (“(1);
(7); (3); (5)); 4 sono collocate sopra la stratigrafia che presenta contro
terra il riempimento di inerti fini e sabbia (a sinistra: sonde “(1); (2);
(7); (8)”) e 4 sopra la stratigrafia che presenta contro terra il vuoto (a
destra: sonde “(3); 4); (5); (6)”).

Oltre ai dati registrati dalle sonde, sono stati raccolti e utilizzati i dati
Arpav? inerenti i seguenti parametri ambientali: temperatura dell’aria e
umidita relativa dell’aria, precipitazioni, radiazione solare, intensita e dire-
zione del vento.

Fig. 2 — Limpalcato ¢ riempito di inerti  Fig. 3 — L'impalcato ¢ impermeabilizzato
fini nella meta di sx, mentre ¢ vuoto nella  da una membrana in bitume polimero
meta di dx

3. Agenzia regionale per la protezione e prevenzione ambientale del Veneto. I dati so-
no acquisiti dalla stazione meteorologica di Favaro Veneto, distante 1 km dal campo prove.
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Fig. 4 — Lo strato di drenaggio e accumulo  Fig. 5 — Lo strato colturale é costituito da
idrico e costituito da pannelli preformati il ~ una miscela prevalentemente minerale di
polistirene zeolite con 3% di sostanza organica

Fig. 6 — 11/05/2022 primi germogli a un  Fig. 7 — 22/07/2022 La copertura vegetale
mese dalla semina e al 90%

3.3. L’elaborazione dei dati

I dati sono stati raccolti per un periodo di tempo di 5 mesi dal
03/05/2022 al 01/10/2022.

L’elaborazione ¢ avvenuta analizzando dapprima l’andamento dei
dati e dei parametri a intervalli giornalieri, di 3 giorni e settimanali, se-
lezionando e confrontando successivamente quegli intervalli piu utili a
descrivere il comportamento termico della copertura e a rispondere agli

obiettivi della ricerca.
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Fig. 8 — Schema del campo prove in cui e evidenziata la posizione di ciascuna sonda

4. Risultati

Una parte dei risultati del monitoraggio viene riportata nelle sezioni
che seguono.

4.1. Sfasamento dei picchi di massima temperatura

Sono stati selezionati due periodi di 5 giorni ciascuno — il primo perio-
do va dal 17 al 21 giugno 2022 (p) e il secondo dal 16 al 20 luglio 2022
(p,) — in cui la radiazione solare ¢ stata caratterizzata da curve regolari e
valori elevati per tutti i giorni (Figg.9 e 10).

Come illustrato nelle Tabb. 1 e 2 i picchi della radiazione solare si ve-
rificano fra le 12.00 (5 picchi) e le 13.00 (5 picchi) e il valore medio della
radiazione solare & 879 W/m?.
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I picchi di massima temperatura (T ) dell’aria si verificano fra le
13.00 (1 picco il giorno 19/06) e le 18.00 (1 picco il 18/06) con maggiore
frequenza fra le 14.00 (3 picchi) e le 15.00 (3 picchi). Quindi i picchi di
T dellaria si verificano con maggiore frequenza 2-3 ore dopo i picchi di
radiazione solare.

Nella settimana di giugno i picchi di T, delle sonde superficiali si
verificano come segue: 4 picchi alle 14.00 delle sonde 4 e 8; 15 picchi
alle 15.00 di tutte e quattro le sonde; 1 picco alle 16.00 della sonda 2 (il
21/06). Nella maggior parte dei casi, quindi, i picchi di T delle sonde
superficiali si verificano alla stessa ora e 1 ora dopo i picchi di T dell’a-
ria. Analogamente nella settimana di luglio la maggior parte dei picchi
di T delle sonde superficiali avvengono alle 15.00: 13 picchi alle 15.00
delle sonde 8, 4 e 6; 1 picco alle 14.00 della sonda 6 (il 16/07); 1 picco
alle 16.00 della sonda 4 (il 18/07); mentre tutti e 5 i1 picchi della sonda 2
avvengono alle 17.00. Il giorno 18/07 i picchi delle sonde superficiali, in-
vece, avvengono 1 o 2 ore prima dei picchi di T dell’aria. Similmente,
il 19/07 tutti i picchi di T delle sonde superficiali avvengono 1 ora pri-
ma dei picchi di T dell’aria.

Gli ultimi picchi di T__, in sequenza temporale, sono quelli delle son-
de profonde che presentano una pilt marcata differenza fra la condizione di
sx (impalcato riempito di inerti fini) e dx (impalcato vuoto). Nella settima-
na di giugno i picchi di delle sonde profonde di sx avvengono fra le 17.00
(5 picchi della sonda 1) e le 18.00 (5 picchi della sonda 7), mentre quelli
delle sonde profonde di dx avvengono fra le 16.00 (3 picchi) e le 17.00 (2
picchi) della sonda 3 e fra le 17.00 (4 picchi) e le 18.00 (1 picco il 21/06)
della sonda 5. Nella settimana di luglio, 9 dei picchi delle sonde profonde
di sx si verificano alle 18.00 e 1 alle 19.00 della sonda 7 (il 16/07); 7 dei
picchi delle sonde profonde di dx, invece, si verificano alle 17.00 e 3 alle
18.00 quindi, con buona approssimazione, i picchi di dx si verificano 1 ora
prima dei picchi di sx.

In sintesi, nei due periodi selezionati, di giugno e luglio 2022 di 5
giorni consecutivi ciascuno, in cui la radiazione solare ¢ stata massima,
nella maggior parte dei casi la frequenza dei picchi di T ha evidenzia-
to che:

* i picchi dell’aria avvengono alle 15.00, nell’arco della stessa ora dei
picchi delle sonde superficiali e dopo 2-3 ore dei picchi di radiazione
solare;

* i picchi delle sonde profonde di sx (impalcato riempito con inerti fini)
avvengono fra le 17.00 e le 18.00, mentre i picchi delle sonde profonde
di dx fra le 16.00 e le 18.00 con una frequenza maggiore alle 17.00.
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Tab. 2 — Frequenza oraria dei picchi di T, nel periodo p, dal 16/07 al 20/07/2022
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4.2. Differenze fra le temperature massime medie dei picchi

Le Tabb. 3 e 4 restituiscono i valori medi delle temperature (T ) di
entrambi i periodi considerati (p+p,): a fronte di un picco di temperatura
massima medi (T ) dell’aria di 30,78°C alle 15.00 (2-3 ore dopo il picco
di radiazione solare), 1 picchi di T delle sonde superficiali di sx (sonde
2 e 8) hanno un valore di 35,6°C, mentre quelle di dx (sonde 4 e 6) hanno
un valore di 34,07°C (in entrambi i casi alle 15.00, quindi nello stessa ora
dei picchi di temperatura massima dell’aria). Si nota che il valore delle
sonde di sx ¢ 4,58°C superiore al valore delle sonde di dx, mentre il valore
di dx ¢ 3,29°C superiore: osservando I'andamento della media delle tem-
perature dell’intera giornata si evidenzia che la stratigrafia di sx disperde
meno calore nelle ore notturne rispetto alla stratigrafia di dx, giustificando
la differenza di temperatura fra i valori massimi medi di temperatura delle
sonde superficiali.

I valori T delle sonde profonde di 31,71-31,73°C (0,93-0,95°C su-
periori al picco massimo medio di temperatura dell’aria), invece, si egua-
gliano, ma nel caso delle sonde di sx il picco avviene alle 18.00, mentre nel
caso delle sonde di dx avviene alle 17.00.

4.3. Differenza di temperatura della copertura a verde con e senza
irrigazione

Al fine di verificare 'andamento delle temperature dello strato coltura-
le in assenza di acqua, nella copertura a verde & stata interrotta I'irrigazio-
ne per un periodo di 5 giorni (p,) ossia dal 29/07 al 02/08/2022. Le Tabb.
5 e 6 riportano la media dei valori registrati in questo periodo. Il compor-
tamento termico della copertura a verde senza irrigazione, nonostante la
presenza di vegetazione sviluppata, ¢ significativamente meno virtuoso,
infatti, se confrontiamo i dati relativi alle medie dei valori di giugno e
luglio (Tabb. 3 e 4) con questi (Tabb. 5 e 6, confronto possibile perché i
valori medi di radiazione solare e temperatura dell’aria sono molto simili),
si verifica che lo sfasamento dei picchi di T senza irrigazione ha una
frequenza diversa rispetto alla condizione con l'irrigazione. Il piccodi T
delle sonde superficiali di sx si verifica 1 ora prima (ore 14.00) del picco di
T dell’aria (ore 15.00) con una differenza di temperatura AT sonde-aria
di 12,63°C; il picco di T delle sonde superficiali di dx si verifica 2 ore
prima (ore 13.00) del picco di temperatura dell’aria (ore 15.00) con una dif-
ferenza di temperatura AT sonde-aria di 8,32°C.
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Time Solar |Tempair| Temp Temp Temp Temp Water
radiation probes 1-|probes 3-|probes 2-| probes 4-| content
7 (depth-|5 (depth-| 8 (surf- | 6 (surf- | average
left) right) left) right)
2= 2E = & =0 %

hh.mm | W/m2

00.00 0 2834 2754 | 2589 2557 | 3551
01.00 0 27,87 2699 | 2536 2504 | 3540
02.00 0 2741 2647 | 2486 2454 | 3536
03.00 0 2697 2597 | 2439 2406 | 3527
04.00 0 2652 2546 | 2396 2361 | 35,18
05.00 20 2610 2499 | 2355 2319 | 35,09

06.00 140 2093 2571 24,55 23,36 23,00 35,01
07.00 283 23,37 25,36 24,20 23,34 23,01 34,93
08.00 434 25,37 25,16 24,05 24,32 23,72 34,90
09.00 585 27,09 25,20 24,49 25,94 26,37 34,84
10.00 743 28,43 2562 25,18 27,84 28,06 36,49
11.00 832 29,31 26,33 26,23 29,93 29,90 36,31
12.00 879 29,94 2731 27,52 31,94 31,75 36,01
13.00 879 30,46 28,44 28,84 33,66 33,00 35,61
14.00 833 30,62 29,56 30,00 34,90 33,84 35,10
15.00 732 30,78 30,55 30,93 35,36 34,07 34,46
16.00 592 30,63 31,28 31,54 34,88 1371 33,84
17.00 430 30,32 31,69 31,73 33,46 32,65 33,24
18.00 21 29,84 31,71 31,53 31,98 31,14 32,70
19.00 69 28,91 31,43 31,03 30,42 29,67 32,32
20.00 1 26,90 30,93 30,36 29,13 28,51 32,08
21.00 0 23,94 30,15 29,52 27,79 27,11 31,85
22.00 0 22,38 2955 28,86 27,07 26,72 34,93
23.00 0 21,29 29,03 28,28 26,59 26,27 35,63
Atime max l[]:r?]k probes-air 5 5 5 0

A temp max peak probes-air

0,93 0,95 4,58 3,29
[°C
A time min ;[Js::]k probes-air a a 3 )
Atemp min peak probes-air
c] 5,82 471 4,00 3,66

Tabb. 3 e 4 — Valori medi di radiazione solare, temperatura dell’aria, temperatura del
substrato in profondita/superficie e a sx/dx, dei due periodi pl+p2 (17-21/06/2022 e
16-20/07/2022)
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Time Solar |Temperat| Temp Temp Temp Temp Water
radiation | ure air |probes 1-|probes 3- |probes 2-|probes 4-| content
7 (depth-|5 (depth-| 8 (surf- | 6 (surf- | average
left) right) left) right)
hh.mm W/m2 5 2= 2E = & =0 %
00.00 0 30,49 27,63 26,85 25,33 19,46
01.00 0 29,82 26,96 26,17 24,71 19,43
02.00 0 29,14 26,30 25,57 24,14 19,43
03.00 0 28,52 25,64 24,95 23,56 19,43
04.00 0 27,93 25,05 24,36 23,00 19,43
05.00 1 27,39 24,49 23,80 22,44 19,40
06.00 80 26,91 24,04 23,53 22,24 19,40
07.00 216 21,50 26,53 23,74 23,81 22,34 19,37
08.00 361 23,54 26,51 24,24 25,92 25,89 19,37
09.00 518 25,42 27,00 25,42 28,94 28,86 19,37
10.00 683 27,28 2821 27,65 33,09 33,12 19,36
11.00 830 28,82 29,74 29,72 36,39 35,85 19,37
12.00 880 29,60 25 31,77 40,46 38,35 19,37
13.00 874 3046 | 3351 3337 | 462 [ 3940 | 1940
14.00 828 30,92 35,16 34,47 39,36 19,37
15.00 732 31,08 36,26 34,94 38,63 19,36
16.00 512 30,62 36,78 3481 | 40,84 37,27 19,36
17.00 342 30,28 36,57 34,24 37,73 34,79 19,36
18.00 149 29,74 35,85 33,15 34,65 32,14 19,36
19.00 30 29,04 34,86 32,10 32,51 30,35 19,36
20.00 0 26,38 33,79 30,99 30,96 29,10 18,89
21.00 0 24,24 32,87 30,18 29,72 28,01 18,89
22.00 0 22,96 32,00 29,32 28,67 27,11 18,89
23.00 0 21,62 31,23 28,57 27,717 26,30 18,89
Atime max peak probes-air : i 5 5
[hh]
Atemp max peak probes-air -
5,70 3,86 832
[°C
A time min peak probes-air ) 1 0 0
[hh]
Atemp min peak probes-air
[°C] 7,25 4,48 4,27 298

Tabb. 5 e 6 — Valori medi di radiazione solare, temperatura dell’aria, temperatura del
substrato in profondita/superficie e a sx/dx, del periodo p, 29/07-02/08/2022
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Confrontando i valori medi riferiti al periodo (p,) di 5 giorni a cavallo
fra luglio e agosto senza irrigazione con i valori medi dei 2 periodi (p+p,)
di 5 giorni ciascuno di giugno e luglio con irrigazione — a fronte di valori e
frequenza dei picchi di radiazione solare e temperatura dell’aria fra i perio-
di p,,, € p, — emerge che:

1. le T . delle sonde superficiali di sx del p, sono 8,05°C superiori e
avvengono 1 ora prima (alle 14.00) rispetto alle stesse sonde dei p, p,;

2. le T, . delle sonde superficiali di dx del p, sono 5,03°C superiori e
avvengono 2 ore prima (alle 14.00) delle stesse sonde dei p, p,;

3. le T . delle sonde profonde di dx del p, sono 5,07°C superiori e av-
vengono 2 ore prima (alle 16.00) rispetto alle stesse sonde dei p, p,;

4. 1le T delle sonde profonde di dx del p, sono 3,21°C superiori € av-

vengono 2 ore prima (alle 15.00) delle stesse sonde dei p,,p,.

Cio dimostra che i processi di traspirazione dalle piante ed evaporazio-
ne dal substrato riducono e ritardano 'accumulo di calore nella stratigrafia
della copertura a verde, come effetto dell’'uso della radiazione solare per il
passaggio di fase dell’acqua.

5. Conclusioni

Il monitoraggio della copertura innovativa a verde estensivo ha mes-
so in rilievo, nella stagione estiva, un comportamento termico virtuoso,
rappresentando una superficie «fredda», infatti — considerato che la ve-
getazione non aveva raggiunto il pieno sviluppo e che il programma di
irrigazione prevedeva di irrigare in modo contenuto — si sono verificate le
seguenti condizioni:

1. ipicchi di T delle sonde superficiali — durante i giorni estivi piu
caldi e assolati — hanno un valore medio di circa 4°C superiore rispetto
alla T  massima dellaria;

2. ipicchi di T delle sonde profonde — nelle condizioni appena citate
— hanno un valore di quasi 1° C superiore rispetto alla T dell’aria.

Inoltre, dal confronto fra le condizioni di irrigazione (p,p,) € non
irrigazione (p,) della copertura emerge che I'evapotraspirazione contri-
buisce molto significativamente all’abbassamento delle temperature del
substrato.
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Questa pubblicazione raccoglie gli
atti della conferenza ‘‘Le NbS-Nature-
based Solutions per I’architettura e la
citta. L’approccio prestazionale alle
tecnologie vegetate”, organizzata il 13
ottobre 2023 presso 1’Universita Tuav
di Venezia.

Da anni la CE-Commissione euro-
pea investe risorse economiche cre-
scenti nella ricerca e nelle politiche per
le NbS essendo stati dimostrati innu-
merevoli vantaggi ambientali derivan-
ti dal loro utilizzo, fra cui il contributo
all’adattamento ai cambiamenti cli-
matici. La stessa CE, pero, rileva un
importante ostacolo alla loro diffu-
sione: ‘“Le NbS hanno il potenziale per
stimolare le economie locali e creare
opportunita di business. Tuttavia, mol-
te autorita pubbliche segnalano una
gamma di difficolta nell’utilizzo degli
appalti pubblici per attuare progetti
NbS. Sono necessarie maggiore co-
erenza politica e trasversalita nella defi-
nizione delle priorita a livello dell’U-
nione europea, cosl come una mag-
giore progettualita” (Castellari et al.,
2021).

Il focus dell’evento ha riguardato gli
aspetti funzionali e prestazionali della
vegetazione e dei sistemi tecnologici
vegetati, con prevalente riferimento
alle coperture a verde e alle facciate
vegetate, nonché ai sistemi vegetati e
drenanti impiegabili al suolo. Gli obiet-
tivi della conferenza sono stati: dif-
fondere la conoscenza scientifica e la
cultura tecnica delle NbS e riunire in
dibattito le competenze interdiscipli-
nari che si interfacciano nelle attivita
di ricerca sulle NbS.
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