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Implementation of a methodological framework with ICT tools

The contribution aims to develop an operational workflow for the verification and
implementation of the setting criteria defined within the methodological framework
developed for the subsystem of open spaces with the ‘PLANNER’ research, a study activity
that investigates the definition of climate proof environmental design strategies in the urban
context. The testing phase was conducted in the northern area of Naples, the application case
of the departmental research ‘PER_CENT / Periferie al Centro’. The analysis of the results
proposed by the PLANNER web-GIS platform and the implementation of data exchange
processes between GIS-based and VPL platforms, already applied in the research project,
allowed the identification of critical aspects in the classification of recurring urban form types
and the implementation of new recurring urban forms. Meta-design and design actions can
be defined on these urban forms through a set of climate proof technical solutions in response
to rising urban temperatures and heat waves.

Keywords: computational design, environmental analysis, adaptive approach, data
exchange, urban comfort, climatic risk

Implementazione di un framework metodologico con strumenti ICT

L’attivita di ricerca e sperimentazione che viene presentata e che indaga in ambito urbano la
definizione di strategie di progettazione ambientale climate proof, quale risposta alle
alterazioni del clima e del microclima nelle citta, fa riferimento alla verifica, alla critica e
quindi all’implementazione dei criteri d’impostazione gia definiti all’interno del framework
metodologico sviluppato per il sottosistema degli spazi aperti con la ricerca “PLANNER”.
Ambito di verifica & il contesto di applicazione della ricerca dipartimentale “PER_CENT /
Periferie al Centro”, I’area a nord di Napoli. L’analisi dei risultati proposti dalla piattaforma
web-GIS di PLANNER e I’attuazione di processi di data exchange tra piattaforme GIS-based
e VPL, gia applicati in PLANNER, ha consentito I’individuazione di aspetti di criticita nella
classificazione delle tipologie di forme urbane ricorrenti e I’implementazione di nuove forme
urbane ricorrenti, sulle quali definire azioni metaprogettuali e progettuali con un set di
soluzioni tecniche climate proof in risposta all’aumento delle temperature urbana e alle
ondate di calore.

Parole chiave: design computazionale, analisi ambientale, approccio adattivo, scambio di
dati, comfort urbano, rischio climatico
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1. Introduzione

Nell’attuale scenario dei cambiamenti climatici ¢ importante avere consapevolezza
degli impatti che essi causano sul microclima locale e comprendere quali sono i
rischi per la popolazione nelle aree urbane. Tali aspetti sono determinati da diversi
fattori quali, la crescita della popolazione, lo sviluppo economico e il cambiamento
di destinazione d’uso del suolo (IPCC, 2022), che sono avvertiti con sempre
crescente frequenza e intensita dalla popolazione delle aree urbanizzate, sempre piu
vulnerabili ed esposti ai mutamenti del clima. Gli impatti di maggiore incidenza
attesi nei prossimi decenni saranno provocati da: un innalzamento delle temperature,
da un aumento della frequenza di eventi metereologici estremi (ondate di calore,
siccita ed episodi di precipitazioni piovose intese), da una riduzione delle
precipitazioni annuali medie e una riduzione dei flussi fluviali annui (MASE, 2022).
Gli eventi climatici estremi degli ultimi anni (ad es. ’ondata di calore del 2003 e le
frequenti alluvioni dovute alle heavy rains) mostrano 1’inadeguatezza delle citta a
fronteggiare i cambiamenti in atto. In particolare, I’aumento delle temperature medie
in tutto il mondo ha provocato un maggior numero di ondate di calore con numerose
conseguenze sulla salute umana, sulle risorse idriche, sulla produzione alimentare e
in generale sugli ecosistemi naturali e antropici. Nelle citta, le ondate di calore hanno
un impatto diretto, in quanto 1’aumento delle temperature, correlato anche alla
morfologia urbana stessa (Chokhachian et al., 2020), crea disagi agli abitanti con
I’insorgere del rischio di patologie correlate al caldo. Cio fa si che i rischi per la
popolazione nelle aree urbane legati agli impatti climatici siano maggiormente
amplificati, in quanto le citta risultano maggiormente esposte e vulnerabili (Spano et
al., 2020).

Al fine di valutare gli impatti delle ondate di calore in ambito urbano, negli ultimi
anni, sono stati sviluppati strumenti digitali per la previsione e la gestione dei loro
effetti, attraverso 1’identificazione delle zone maggiormente a rischio e la definizione
di strategie di adattamento e mitigazione (Zhong, 2019; White Arkitekter, 2017). Le
tecnologie digitali possono contribuire allo studio del clima nelle citta e delle
ripercussioni che questo ha sul microclima alla scala locale, decodificando e
analizzando le differenti interazioni fisiche, termiche, climatiche, ambientali del
costruito cosi da restituire con sempre minore incertezza scenari e strategie per il
contrasto degli impatti climatici attraverso lo sviluppo di proposte architettoniche
misurabili anche alla scala territoriale (Raven, 2011; Bassolino, 2022).

In questo scenario, il progetto di ricerca “PLANNER - Piattaforma per LA GestioNe
dei rischi Naturali in ambiEnti uRbanizzati”! ha avuto come obiettivo finale quello
di realizzare uno strumento di supporto alle decisioni - una piattaforma web-GIS -
che consentisse di mappare il livello di vulnerabilita e di esposizione in ambiente
urbano rispetto ai rischi di tipo ambientale (hazard sismico, idrogeologico,
cambiamenti climatici). La ricerca, finalizzata alla transizione climate proof degli
insediamenti urbani (spazi aperti ed edifici), in risposta ai fenomeni di cambiamento
climatico in atto con un focus sul fenomeno delle ondate di calore, fornisce un kit
completo di strumenti interoperabili, tecnologie e metodologie per la valutazione,
gestione dei rischi e mitigazione attraverso misure di incremento della resilienza
urbana. Lo sviluppo della metodologia di analisi e definizione di strategie di
applicabilita di soluzioni tecnico-progettuali climate proof per la riduzione della
vulnerabilitad climatica degli spazi aperti alle ondate di calore, & stato definito
attraverso processi di simulazione con strumenti ICT GIS-based e di Parametric e
Computational Design, quali la piattaforma VPL di Grasshopper (Xu et al., 2019).
Sulla base del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (MASE,
2022), facendo riferimento alla zonizzazione climatica del territorio italiano in 6
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macroregioni?, sono state scelte 6 citta rappresentative (Torino, Napoli, Potenza,
Bolzano, Trieste e Palermo), da testare e per le quali determinare il grado di
applicabilita e la rispondenza di categorie d’intervento climate proof (greening, de-
paving, shading, cool materials, water bodies) (Chatzidimitriou et al.,2017), in
differenti tipologie di spazi aperti morfologicamente distinti e rappresentativi, quali
edifici a corte, edifici in linea, edifici isolati, edifici a blocco, corti attigue, piazze,
larghi, aree a vede (Bassolino et al., 2021), per differenti scenari climatici, quali il
trentennio 1990-2019 (2000s), e il trentennio 2040-2069 (2050s).

Il contributo si pone come obiettivo I’implementazione di processi di data exchange
con strumenti ICT, quali piattaforme GIS-based e Virtual Programming Language
(VPL) (Perini et al., 2017). In particolare, € stato sviluppato un workflow per la
verifica dell’accuratezza dei risultati del processo di associazione di spazi aperti
morfologicamente tipizzati e classificati nella ricerca con i tessuti urbani reali
(sezione 2). 1l processo si basa su quello che € ’apparato di conoscenze e dei processi
metodologici sviluppati dal progetto PLANNER (D’ Ambrosio et al., 2020; Verde et
al., 2020; Bassolino et al., 2021; Verde et al., 2021; Tersigni et al., 2021). In seguito
alla prima fase di verifica, il processo per il controllo dell’accuratezza ¢ stato
ulteriormente testato su un campione di 4 tipi di tessuti sui quali sono stati effettuati
ulteriori simulazioni per la valutazione dei parametri ambientali (sezione 3).
Conclusa la fase di testing, il workflow metodologico proposto € stato applicato per
sviluppate un’ipotesi di implementazione del database di spazi aperti
morfologicamente tipizzati, esito della ricerca PLANNER (sezione 4). | risultati
(sezione 5) hanno dimostrato il grado di affidabilita e di accuratezza dei risultati
ottenuti attraverso i processi di modellazione e simulazione formulati, confermando
la piattaforma PLANNER quale valido strumento di supporto decisionale per il
progetto climate proof degli insediamenti urbani urbani (sezione 6).

2. Materiali e metodi

Allo scopo di effettuare operazioni di testing e verifica relative alla correttezza degli
output ottenibili dalla piattaforma web-GIS di PLANNER, e in particolare per il
sottosistema degli spazi aperti, ¢ stato sviluppato un approccio metodologico (Figura
1), basato necessariamente su quanto gia definito nel progetto di ricerca PLANNER
(Bassolino et al., 2021; Verde et al., 2021). Inoltre, il processo metodologico ¢ stato
esteso a partire da esperienze analoghe precedentemente sviluppate (D’ Ambrosio et
al., 2017; Apreda et al., 2019).

Focus del processo metodologico & stata la verifica sulla correttezza
dell’associazione di spazi aperti morfologicamente tipizzati e classificati nell’ambito
del progetto PLANNER (Figura 2), rispetto a tessuti urbani reali, oltre che la
conseguente associabilita di adeguate soluzioni climate proof in risposta al fenomeno
delle ondate di calore (Figura 3).

Campo di sperimentazione del processo di verifica e implementazione metodologica
¢ I’area nord di Napoli (Figura 4), i cui confini sono stati definiti all’interno degli
esiti del progetto di ricerca dipartimentale PER_CENT/PERiferie al CENTro®, che
ha quale obiettivo quello di mettere a punto modalitad progettuali di dimensione
interscalare e multidisciplinare per la citta contemporanea.
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Fonte: Elaborazione degli autori.

Figura 2. Forme urbane tipizzate nell’ambito del progetto di ricerca PLANNER
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Fonte: Elaborazione degli autori.

Figura 3. Soluzioni climate proof associate alle forme urbane tipizzate
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2.1 Verifica dell’efficacia della piattaforma PLANNER e individuazione delle
criticita

La verifica sull’efficacia della metodologia PLANNER per il sottosistema degli
spazi aperti é stata condotta attraverso la consultazione della piattaforma web-GIS e
una campagna di testing a campione nell’area di studio a Nord di Napoli individuata
dal progetto di ricerca PER_CENT. In particolare, € stato individuato un numero di
40 tessuti urbani reali classificabili e associabili alle forme urbane ricorrenti
individuate nel progetto PLANNER, quali le corti attigue, gli edifici a corte, gli
edifici in linea, gli edifici a blocco, gli edifici isolati, le piazze, i larghi e le aree verdi*
(Figura 4).

Figura 4. Aree studio individuate nell’area nord di Napoli
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

| tessuti urbani utilizzati come campione rispondono anche a uno degli obiettivi della
ricerca PER/CENT, quello di individuare e analizzare l’edificato “d’autore”.
Considerate tali condizioni al contorno, la risposta della piattaforma PLANNER non
risulta sempre adeguata ad individuare la forma urbana ricorrente corretta (Figura

5).
Tra le possibili cause riscontrate nella difformita nel restituire output “adeguati”,
possono essere individuate due discriminanti che aumentano il livello di

approssimazione, quali: la discretizzazione del tessuto urbano attraverso 1’impiego
del cluster delle sezioni censuarie, per cui la piattaforma restituisce quale risposta la
condizione dell’edificato prevalente all’interno della stessa; 1’assenza di alcuni
fattori discriminanti tra gli indicatori di morfologia urbana, nella categoria relativa
all’altezza degli edifici.

Tra le aree prese in considerazione per la fase di testing, alcune tra queste che fanno
parte delle categorie di forme urbane ricorrenti associabili alle corti attigue e agli
edifici a corte, presentando un’altezza dell’edificato media inferiore ai 12m.
L’apparato classificatorio esclude per la forma urbana degli edifici a corte questa
possibilita, definendo, per questa categoria, un’altezza sempre maggiore di 12m.
Tale imprecisione classificatoria induce la piattaforma in errore, facendole restituire
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un output errato nel momento in cui sono selezionate sezioni censuarie che
presentano caratteristiche non riconosciute nel database contenente le variabili
individuate.

Figura 5. Utilizzo del database per mezzo della piattaforma web-GIS di
PLANNER per il confronto e la verifica dei dati nelle aree studio individuate
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

2.2 Un workflow di scambio dati ICT based per la verifica prestazionale
microclimatica in ambiente urbano

Attraverso I’impiego di un workflow per lo scambio di dati tra diversi strumenti ICT
basato su 1’uso della piattaforma di Virtual Programming Language (VPL), di
Grasshopper e alcuni add-on, é stato possibile sfruttare le potenzialita analitiche del
software ENVI-met 5 per determinare, in un processo agile e ricorsivo, il
comportamento ambientale e prestazionale di differenti tipologie di tessuti urbani in
risposta alle sollecitazioni dell’ambiente nelle stagioni calde, in particolare, durante
il verificarsi di condizioni e fenomenologie estreme (aumento delle temperature e
ondate di calore). Inoltre, la definizione della sensazione di benessere percepito da
diverse categorie di utenti (adulti, bambini ed anziani), per mezzo dell’indice del
Predicted Mean Vote (PMV) (ISO, 2005; Fanger, 1972), consente 1’individuazione
dei livelli di criticita riscontrabili nell’ambiente costruito in risposta alle
sollecitazioni ambientali e, successivamente, di ottenere risultati sperimentali ed allo
stesso tempo attendibili sull’impiego di categorie d'intervento climate proof
(greening, depaving, cool materials, shading e water bodies), per aumentare il grado
di adattabilita degli spazi aperti urbani.

2.3 Definizione dei processi di analisi e data exchange per la definizione del
comportamento microclimatico degli spazi aperti individuati

La determinazione della capacita di adattamento al fenomeno delle ondate di calore
in ambiente urbano delle forme urbane di spazi aperti ricorrenti individuate, € stato
condotto attraverso un processo di simulazione e analisi del comportamento
microclimatico con gli strumenti ICT gia citati.
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Allo scopo di poter valutare la risposta performativa alle sollecitazioni climatiche
estive estreme dovute ai cambiamenti climatici degli spazi aperti individuati, oltre
che il possibile grado di adattamento, 1’indice del PMV permette di valutare la
sensazione di comfort termico outdoor percepito dagli utenti, sulla base delle
caratteristiche morfologiche e ambientali e delle caratteristiche termiche e fisiche dei
materiali che compongono lo spazio urbano.

Il processo simulativo per la determinazione del calcolo del comfort termico
all’interno dei tessuti urbani ricorrenti € stato eseguito sia per lo scenario climatico
attuale, sia per uno scenario climatico previsionale a medio termine (2050s)
attraverso file climatici di tipo EPW (Energy Plus, 2023; Apreda, 2017), e il
morphing di questi al 2050s (CCWorldWeatherGen, 2023; Troup et al.,2017).
Sulla base di quanto gia sviluppato per il workflow di PLANNER, ¢ stato impiegato
quale giorno di simulazione il 15 luglio (espressione dei dati medi raccolti per un
evento di ondata di calore sul territorio italiano), estraendo i relativi dati di
simulazione alle ore 12:00.

La valutazione del grado di soddisfacimento in uno spazio aperto in condizioni di
ondata di calore ¢ stata calcolata per differenti categorie di utenti, quali: un adulto
(uomo, altezza 175cm, 75kg, 35 anni di eta, vestiario con valore di clothing: 0,70);
una persona anziana (uomo, altezza 165cm, 65kg, 75 anni di eta, vestiario con valore
di clothing: 0,70), e un bambino (uomo, altezza 141cm, 30kg, 8 anni di eta, vestiario
con valore di clothing: 0,40).

Inoltre, dai processi di simulazione, oltre ai dati di PMV, sono stati estrapolati i
relativi valori di Potential Air Temperature espressi in °C e di concentrazioni di gas
serra, espressi in ppm (particelle per milione). Quest’ultime, consentiranno di
restituire una lettura del potenziale di riduzione delle concentrazioni di CO; che le
soluzioni per 1’adattamento climatico saranno in grado di garantire in termini
assoluti, considerando che il software ENVI-met & configurato con un valore di
partenza di 400ppm (ENVI-met, 2023; Gibbins et al., 2010; IEA, 2019; Mocaglieri
et al, 2020), mantenendo inalterato tale valore anche per le simulazioni a medio
termine. In tal senso, gli output dei livelli potenziali di riduzione delle concentrazioni
di CO; andranno letti come un’alterazione relativa al solo aumento delle temperature
e consentiranno di osservare 1’aumento e/o la riduzione assoluta con riferimento al
valore predefinito di 400 ppm.

Il processo di simulazione e analisi é stato condotto mediante il software di simula-
zione microclimatica ENVI-met 5°, il quale associa al modello tridimensionale di
un’area urbana, la simulazione del comportamento fisico degli elementi presenti al
suo interno e ne determina I’interazione tra con le componenti ambientali. La
costruzione del modello tridimensionale € stata effettuata tramite 1’utilizzo del
software Rhinoceros e delle estensioni del plug-in per la progettazione parametrica
Grasshopper, Dragonfly e df envimet (GitHub df envimet, 2023). L’utilizzo di
gueste estensioni ha permesso di ridurre i tempi necessari per il processo di
costruzione e simulazione dei modelli tridimensionali associati alle generiche forme
urbane individuate (Figura 6).
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Fonte: Elaborazione degli autori.

2.4 Analisi dei risultati parziali ottenuti

Il workflow basato sugli strumenti ICT impiegati, ha permesso di elaborare le
simulazioni sul comportamento ambientale delle 40 forme urbane ricorrenti prese in
considerazione, ottenendo risultati sulla percezione del comfort secondo I’indice del
PMV i soggetti campione nei due scenari climatici, al 2000s e al 2050s.

| risultati estratti dai processi di simulazione effettuati hanno messo in mostra per
ogni forma urbana individuata una situazione complessiva di discomfort (Figura 7,
Tabella 1). Se confrontati, i dati dello scenario climatico al 2000s e i valori di quello
previsionale a medio termine (2050s), si pud notare un incremento dei valori che
talvolta si aggira anche intorno al 30%. Si evince, quindi, che, a causa del fenomeno
dell’ondata di calore, la popolazione ¢ sottoposta ad alti livelli di vulnerabilita con
fenomeni climatici che hanno effetti sia sulla salute, sia sulla fruizione stessa degli
spazi aperti.

I valori ottenuti sono stati confrontati con quelli presenti all’interno database degli
spazi aperti di PLANNER per la citta di Napoli, che contiene dati sulle simulazioni
di forme urbane morfologicamente ricorrenti sia al 2000s, sia al 2050s, considerando
un margine di errore massimo del 35%. Tutti i valori sono stati verificati e ritenuti
validi con un A max = 29% (Tabella 2).

Il confronto con i dati presenti nel database di PLANNER e i risultati ottenuti dalle
40 aree analizzate, evidenziano un grado di approssimazione accettabile,
ripercorrendo all’inverso quanto gia determinato nel processo di comparazione gia
eseguito durante la definizione della metodologia in PLANNER e che ¢ servito a
determinare il grado di accuratezza tra i dati ottenibili da simulazioni sulle forme
urbane reali e quelle definite morfologicamente ricorrenti.

Nonostante il riscontro positivo ottenuto, non & stato possibile confrontare i dati
ottenuti per quelle casistiche non presenti nel database, corti attigue e edifici a corte
con altezza inferiore ai 12 m, e che fanno riferimento alle criticita riscontrate
nell’apparato classificatorio degli spazi aperti della piattaforma web-GIS di
PLANNER.
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Tabella 1. Risultati delle analisi dello stato di fatto per le forme urbane
identificate nei distretti di Chiaiano e Miano

Forme Cod. Vaulori indicatori stato di fatto
urbane sim gl N n S S 7 :
- ricorrenti PMV_CHILD PMV_ADULT PMY_OLD AIR TEMPERATURE [¢(073 (,Ol‘f(,L\ I'RA-
£ °C RION [ppm]
£E
2% 2005 2050 A% 2005 2050 A% 2005 2050 A% 2005 2050 A% 2005 2050 A%
Corti atti- 4 348 422 21,26 3.08 21,75 3,10 380 22,58 2835 30,57 783 40380 40368  -0,03
gue
Edilicia bt 3.62 439 2127 320 391 22,19 323 396 2260 2853 3079 792 40988 40965  -006
corte
Edifici in ELO4 3.66 440 2022 324 392 209 327 398 2171 2854 3076 778 40407 40394 -0,03
linca
Fdifici a rR03 423 501 1844 371 445 19.95 3,76 4.53 2048 2925 3155 786 41230 41200 -0,05
bloceo
i S01 355 423 19.1s 3.19 384 2038 322 389 2081 2847 3066 769 40308 40291 -0,04
idifiei
% isolati S0t 412 487 1820 3.61 437 2105 365 444 2164 2909 3140 794 41158 41143 -004
E Aree a AV02 4,00 4,75 18,75 3.53 426 20.68 3,57 433 21,29 29,13 31,42 786 41142 41124 0,04
i verde
p 391 4,67 1944 345 4,16 2058 348 423 21,55 2881 3108 788 41146 411,18 0,07
“orti atti-
gue CAQ2 347 455 2037 333 404 2132 336 410 2202 2881 3109 791 41180 41152 -007
. 3.09 381 23,30 2.74 3,40 24.09 2,75 344 2509 2721 30,10 10,62 40204 40183  -0,05
Edifici a
corte ECO1 3,52 426 21,02 3. 3,79 21.86 3,14 384 2229 2835 30,56 780 40382 40365 -0,04
il EB0I 375 4,49 1973 330 399 2091 333 404 2132 2820 3040 780 40349 4033l -0,04
idificia
B hloceo EB04 3.63 4,40 21,21 39 22,19 326 397 2291 28,60 30,89 8,01 41151 41126  -0,06
3 Larghi 102 403 476 1811 425 1905 362 432 1934 2877 3096 761 40444 404125 -0,05

Fonte: Elaborazione degli autori.

Tabella 2. Confronto dei risultati delle analisi dello stato di fatto per il distretto
di Chiaiano con i dati del database degli spazi aperti di PLANNER

Forme Cod. Valori indicatori stato di fatto
e urhane R, PMV_CIIILD PMV_ADULT PMV_OLD ATR TEMPERATURE €02 CONCENTRA-
= ¢ ricor- :
g B i 1°Cl TION [ppm]
ZE Data- 2005 A%  Data- 2005 A%  Data- 2005 A% Data- 2005 A% Data- 2005 A%
P % base base base base base
Corti atti- \ 3.48 4 3,08 4 3,10 i Y 2835 4 403,80
Bue
Edificia Y 4 3.62 4 b’ 3.20 % 13 323 4 b 28,53 Y % 40988
corte
Edificiin ELO4 362 366 110 3,04 324 358 322 327 1,55 2575 2854 1083 41098 404,07 3
linea 1,68
Tidifici a EBO3 382 423 10,73 3,18 311 16,67 3,40 3,76 10,59 26.53 29,25 10,25 41086 41230 035
bloceo
S01 355 3,55 0,00 3.02 3.19 5.63 3.19 322 0.94 2787 2847 215 40999 403,08 3
Edifici 1.69
g solai S01 355 412 1606 3,02 361 1954 319 365 1442 2787 2909 438 40999 41158 039
= Aree a AV02 414 4.00 -3.38 3.34 3.53 3,69 3.62 3,57 -138 28.02 2913 3,96 409.71 41142 042
2 verde
Forme Cod. Valori indicatori stato di fatto
. bang o PMV_CHILD PMV_ADULT PMV_OLD AIR TEMPERATURE €02 CONCENTRA-
2 ricor- o el
B2 L T'ION [ppm]|
= 8 Data- 2050 A% Data- 2050 A% Data- 2050 A% Data- 2050 A% Data- 2050 A%
a3 base base base base base
Corti atti- \ i 422 \ ¥ 3.75 ] A 3,80 Y £ 30.57 5 4 4036
gue 8
Tidifici a \ 4 439 4 4 3.91 A " 3,96 % 4 30.79 1) 3 4096
corte 5
Edifici in ELO04 428 440 2,80 356 392 10,11 3.86 398 311 2734 30,76 1251 41077 4039 -1.66
linca 4
Tdifici a TB03 448 5,01 11,83 372 445 19.62 4.06 4,53 11,58 2833 3155 11,37 41091 412,1 029
blocco 0
S0l 426 4,23 -0.70 3.60 3,84 6,67 3.90 3,89 -0.26 30.13 30,66 1,76 40993 4029 -1.71
Edifici 1
isolati SO1 426 487 1432 3,60 437 21,39 3.90 444 13,85 30,13 31.40 422 409,93 4114 037
3
Areea AVOZ 502 475 -538 404 426 545 449 433 -356 3142 3142 308 41000 4112 030
verde 4

Fonte: Elaborazione degli autori.

3. Fase di testing e risultati sperimentali su interventi pilota

A seguito di questa prima fase di verifica, sui 40 tessuti analizzati ne sono stati
individuati 4, per i quali sono stati eseguiti ulteriori processi di simulazione allo
scopo di restituire analisi ambientali relativamente ai valori di temperature dell’aria,
umidita e emissioni di CO-, oltre che del benessere percepito dagli utenti secondo
I’indice del PMV (adulti, bambini e persone anziane), sia nello scenario climatico
attuale (2000s), sia nello scenario climatico a medio termine (2050s) per la citta di
Napoli (Troup et al., 2016).
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Dai risultati numerici e sotto forma di grafici é stato possibile analizzare le criticita
ambientali dei 4 tessuti presi in considerazione. Lo scopo € quello di poter definire
scenari metaprogettuale con ’introduzione e I’applicazione di soluzioni tecniche
facenti parte del ventaglio di categorie d’intervento climate proof definite per il
progetto di ricerca PLANNER.

Scopo di tale processo, ¢ quello di poter definire I’adeguatezza dei dati presenti nel
database degli spazi aperti di PLANNER quando confrontati con dati simulativi
relativi a condizioni reali.

I 4 tessuti urbani individuati sono localizzati ognuno all’interno di un distretto
urbano differente definito nell’ambito della ricerca PER/CENT nell’area nord di
Napoli. Questi inquadrano quattro interventi progettuali, considerati progetti
d’autore e realizzati a seguito del Programma P.S.E.R.® quali, il complesso
residenziale progettato dell’arch. Felici Giunchi nel distretto di Chiaiano, “la
Quadra” progettata dall’arch. Michele Capobianco nel distretto di Miano, il
complesso residenziali progettato dall’arch. Massimo Pica Ciamarra nel distretto di
Piscinola e il comparto residenziale progettato dagli archh. Giancarlo Buontempo,
Antonio Lavaggi, Luigi Pisciotti e Dante Rabitti nel distretto di Secondigliano
(Figura 7).

Figura 7. Individuazione degli interventi pilota nell’area nord di Napoli
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Delle forme urbane scelte, solo una, quella di Miano, non rientra nei parametri
individuati dagli indicatori di morfologia urbana presenti nel database della ricerca
PLANNER (Figura 8). La conduzione di un’analisi funzionale-spaziale delle aree
individuate per gli interventi pilota (Figura 9), ha permesso di categorizzare,
quantificare e parametrizzare le quantita e le percentuali degli elementi tecnologici
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e naturali che definiscono le aree, allo scopo di poterli simulare, ma soprattutto di
evidenziare le necessita di implementazione, riduzione e modificazione di
determinati elementi, attraverso 1I’impiego di soluzioni climate proof.

Figura 8. Classificazione sulla base delle categorie fornite dal database
PLANNER delle aree degli interventi pilota
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Dai risultati delle prime simulazioni, allo scenario attuale si evidenzia una
condizione di partenza gia critica. Osservando i dati di temperatura dell’aria e PMV,
questi evidenziano una condizione media di discomfort, in cui pero la presenza di
elementi e soluzioni tecniche asseribili tra quelle definite come climate proof, ma
anche la sola tipologia morfologica, permettono di osservare aree maggiormente
confortevoli. Condizione che si aggravera pero considerando lo scenario di
proiezione climatica al 2050s, in cui anche le aree prima osservate con un buon
livello di comfort, virano verso una condizione sfavorevole, pur mantenendo valori
piu bassi (Figure 10 e 11).

Un’applicazione metaprogettuale consentira nelle fasi successive, attraverso
processi di simulazione ICT ricorsivi, di definire le percentuali di applicabilita delle
categorie d’intervento climate proof maggiormente adeguate secondo la risposta
prestazionale con riferimento alla nuova casistica di tessuto urbano ricorrente e
individuata sulla base delle variazioni morfologiche riscontrate.
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Figura 9. Analisi funzionale-spaziale delle aree per gli interventi pilota
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Figura 10. Risultati delle simulazioni allo stato di fatto per I’area nel distretto
urbano di Miano
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.
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Figura 11. Risultato delle simulazioni allo stato di fatto per I’area localizzata
nel distretto urbano di Secondigliano.
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

3.1 Testing metaprogettuale

Attraverso un livello di definizione metaprogettuale (Figura 12) si & scelto di testare
e verificare il grado di applicabilita e la risposta prestazionale offerta da categorie
d’intervento climate proof mediante 1’applicazione del workflow con strumenti ICT.
Le soluzioni scelte si caratterizzano per il greening, nell’introduzione di filari
d’alberi, rain garden e aiuole, per le azioni di depaving, nella previsione
dell’aumento della permeabilita dei suoli con I’introduzione di soluzioni capaci di
contenere le temperature superficiali mediante fenomeni evapotraspirativi, oltre che
I’introduzione di cool materials allo scopo di ridurre la temperatura dell’aria
riducendo il discomfort percepito durante le stagioni calde.

L’insieme delle soluzioni pud garantire un contributo concreto alla definizione di
spazi aperti urbani capaci di adattarsi al clima futuro e di mitigare i fenomeni di
ondate di calore e I’aumento delle temperature.
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Figura 12. Applicazione metaprogettuale nelle aree di intervento delle categorie
di intervento climate proof previste dalla piattaforma PLANNER per la verifica
del grado di applicabilita e della risposta prestazionale
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Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

3.2 Risultati sperimentali

Differenti gradi di applicabilita per le soluzioni metaprogettuali climate proof sono
stati applicati e testati per le 4 forme urbane ricorrenti scelte, utilizzando i parametri
definiti all’interno del database delle soluzioni di PLANNER. Per ’area di Miano,
le cui caratteristiche morfologiche non rientrano all’interno dei parametri individuati
dagli indicatori di morfologia urbana di PLANNER, i dati ottenuti dalle simulazioni
risultano contrastanti e non in linea con quelli delle altre 3 forme urbane. Dai risultati
ottenuti & possibile evidenziare un trend in cui le soluzioni metaprogettuali climate
proof, adeguatamente calibrate durante le fasi di testing del progetto PLANNER,
riescono a garantire un buon grado di miglioramento, sia sui valori di riduzione delle
temperature medie (tra -2.00 e -5.00 %), e di emissioni di CO- (tra -0.60 e -1.20 %),
sia di PMV (tra -50.00 e -67.00 %), in entrambi gli scenari climatici. Altresi, si vede
come le soluzioni calibrate per gli edifici a corte con altezza dell’edificato maggiore
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di 12 m, non risultino adeguate per la stessa tipologia, ma con altezza inferiore: la
temperatura medie aumenta tra +1.98 e +2.56%, le emissioni di CO2di circa +0.20%,
mentre i valori di PMV, seppur ridotti, non raggiungono 1’aumento delle altre
tipologie e si attestano tra -5.00 e -9.00 %, in entrambi gli scenari climatici (Figura
14).

Figura 13. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post con
applicazione delle categorie di intervento climate proof per lo scenario climatico
del trentennio 1990-2019 (2000s) per I’area localizzata nel distretto urbano di
Miano

SDF
min 27,55°C max 30,23°C  min 402,55 ppm “max 406,46 ppm  min 2.08 ‘ max 4,43 min 1,88 ‘ max 3,88  min 186 N max 3,93
1-2,24% 1-0,89% -51,9% 1-50,9% 1-52,3%
min 19,89°C max 29,41°C min 392,14ppm  max 405,74 ppm  min 0,53 max223 min-0.38 max 201  min-0,50 max 2,00

SDP SDP SDP
74

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Figura 14. Quadro di sintesi del confronto dei risultati delle simulazioni ex ante
ed ex post applicazione delle categorie di intervento climate proof nelle aree di
intervento individuate

2000s 2050s
SOF 2854°C 2898°C 2871°C 28,52°C 3076°C 3124°C 3092°C 3072°C
air T | -2.24% |+256% |-a77% | - 4.00% | -302% |+ 1.98% |-479% | -407%
SDpP 27.90°C 20727 27,34°C 27,38 °C 29.83°C 31.85°C 29,44°C 29,47 °C

SDF 404,07 ppm 403,84 ppm 404,03 ppm 403,87 ppm 403,94 ppm 403,77 ppm 403,86 ppm 403,71 ppm
co2 | -089% [+o21% |- |-067% | -0.88% |+0.23% |-112% | -0e8%
SDP 400,06 ppm 404,69 ppm 399,56 ppm 401,17 ppm 400,37 ppm 404,70 ppm 399,35 ppm 400,95 ppm

SDF 3,66 199 3,51 348 4,40 2,68 423 420
PMV child | -51.9% | -452% |-621% |-655% | s0.68% | -8.58% | - s44% | - 58,2%

SDP 176 190 133 120 217 2,45 193 184

SDF 3,24 179 313 310 392 2,44 3,79 377
PMV adult | -509% | -838% |-617% |-652% | -50.7% | -8.20% | -536% |-557%

SDP 1,59 1,64 1.20 1.08 1,97 2,24 1,76 1,67

SDF 327 177 310 312 398 2,44 384 382
PMV old | - 52.3% | -847% |-e52% |-67.0% | -s08% |-861% | - 55.0% |-571%

SDP 1,56 162 108 103 196 223 173 164

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.
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4. Applicazione del workflow per I’'implementazione del database di PLANNER

La prima fase di testing ha determinato e confermato le criticita emerse durante le
prime fasi di verifica dell’efficacia della piattaforma PLANNER. Tra gli obbiettivi
delle successive operazioni vi e quello di implementare i parametri per gli indicatori
di morfologia urbana allo scopo di implementare il database e migliorare il
riconoscimento automatico nella piattaforma web-GIS delle forme urbane ricorrenti.
Inoltre, sara possibile definire le pit adeguate percentuali di applicabilita delle
soluzioni tecnico-progettuali climate proof per le casistiche non presenti nel
database, testare tali casistiche mediante applicazioni metaprogettuali e
successivamente progettuali, anche allo scopo di poter determinare il grado di
adeguatezza o il discostamento in termini di percentuali di applicabilita delle
soluzioni di adattamento climate proof.

4.1 Classificazione di nuove forme urbane

All’interno dei 40 tessuti urbani reali individuati, sono quindi emerse diverse
casistiche che presentano caratteristiche morfologiche non presenti all’interno del
database di PLANNER. Sulla base di tali dati, & stato possibile individuare e
classificare nuove forme urbane ricorrenti alle quali associare parametri prima non
considerati tra gli indicatori descrittori di morfologia urbana scelti e che definiscono
nuove casistiche.

In particolare, si riscontrano due nuove casistiche per il tessuto urbano ricorrente
definito “corti attigue” tra quelli classificabili ad alta densita, in cui la discriminante
principale ¢ ’altezza degli edifici minore di 12 m. Inoltre, sono state identificare due
ulteriori casistiche morfologiche per i tessuti urbani classificabili a media densita,
non presenti nel database di PLANNER, ovvero le corti attigue e gli edifici a corte
(Figura 15).

Figura 15. Ipotesi di implementazione per il tessuto urbano “corti attigue” con
Pindividuazione di ulteriori casistiche per i tessuti urbani classificabili ad alta
e media densita

1. cLAssI Tessuto urbano ad Alta Densita Tessuto urbano a Media Densita

2. FORME URBANE

RICORRENTI

Corti Attigue Edifici a Corte
DISTANZA TRA GLI d<4 d>4 d>7 d>7
EDIFICI m)
ALTEZZA EDIFICI h<12 h<12 h<12 &2
DENSITA' DEL
COSTRUITO fresime 4,58 3.74 298 2,38
RAPPORTO DI 5
COPERTURA 0,51 0,42 0,37 0,31

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

4.2 Verifica metaprogettuale

Attraverso una fase metaprogettuale, € stato possibile determinare le percentuali di
applicabilita delle soluzioni tecnico-progettuali di matrice climate proof per le nuove
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forme urbane ricorrenti. In particolare, é stato analizzato il caso degli edifici a corte
per i tessuti urbani a media densita, casistica che era gia presente nelle prime fasi di
testing. Per questa tipologia ¢ stato ipotizzato I’inserimento di strategie di greening
(max 75% della superficie), shading (max 6% della superficie), depaving (max 30%
della superficie), cool materials (max 33% della superficie). Il complesso di edifici
a corte denominato “la Quadra” all’interno del comparto di Miano ¢ oggetto della
verifica metaprogettuale di applicabilita delle soluzioni climate proof (Figura 16).

Figura 16. Applicazione delle soluzioni tecnico-progettuali climate proof per il
tessuto urbano a media densita “Edifici a corte” nell’area di intervento del
distretto di Miano

Superfici Naturali

+5%

32%

-5%

Superfici Pavimentate

) SUPERFICI [¥Ye! %
INTERVENTI % max SUPERFICIE TOTALE 10.000 mq 100%
O Greening 75% SUPERFICI PARZIALI
O shading 6% O Edifici 2.563mq 25,6%
O Depaving 307 @ Asfalto cool permeabile  1.211 mq 16,3%
O Ceol materials 33% O Lostre in cemento 3.407 mq 45,8%
Water bodies 0% permeabile
O Ssistemi di schermatura 432 mq 5.8%
© prato 2.387 mg 321%
@ Alberature 3.172mgq 42,7%

Source: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022 .

Figura 17. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post
applicazione delle categorie di intervento climate proof effettuate per lo scenario
climatico del trentennio 1990-2019 (2000s) per il tessuto urbano a media densita
“Edifici a corte” nell’area di intervento del distretto di Miano

SDF

SDF SDF SDF SDF

max243  mn .3 " max248

min 2/.31°C T max3102°C  min39995ppm  max 40742ppm  min |31 i max 2,69 rin 118

] -3.28% ] 086 ]-21.6% ]-218% ]-23.2%
min 26,59°C max 29,58°C ™in 393,85 ppm  max 40547 ppm  min 0,22 max 2,09 min 0,76 max 1,89  minC.49 max 1,87
SDP SDP sDP SDP

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.
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I risultati di tale applicazione e verifica restituiscono uno scenario positivo negli
scenari nei trentenni 2000s e 2050s. In particolare, la riduzione media delle
temperature si aggira intorno al 3,3%, mentre la riduzione media dei fattori di
percezione del benessere secondo 1’indice di PMV si attesta su valori tra il 18%
(2050s) e il 22% (2000s).

Figura 18. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post
applicazione delle categorie di intervento climate proof effettuate per lo scenario
climatico del trentennio 2040-2069 (2050s) per il tessuto urbano a media densita
“Edifici a corte” nell’area di intervento del distretto di Miano

Air Temperature CO2 emissions PMV child PMV adult PMV old

SDF SDF SDF SDF SDF

mir 29,52°C max3335°C  min399.8/ ppm  max407.28ppm  mmin 2.04 max3.38  min |85 max3.07  mir 11.82 max 3.0

]-3.36% ]-087% 1-18,3% 1-18,0% 1-18,9%

min 28,61°C max31,78°C  min 393750pm  max 40531 ppm  min 1,52 max2,77  min 1,38 max2,51  min 1,34 max 2,51

SDP SDP sSDp SDP SDP

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Ulteriore verifica simulativa é stata effettuata su un altro complesso di edifici sempre
nel comparto di Miano, denominato “la Semiquadra” e progettato dall’arch. Corrado
Varano, sempre all’interno del programma P.S.E.R (Programma Straordinario di
Edilizia Residenziale) (Figura 19). I risultati dell’applicazione metaprogettuale delle
soluzioni climate proof (Figura 20), restituisce valori molto positivi di riduzione
delle temperature e di percezione del comfort se confrontate le condizioni attuali e
quelle metaprogettuali negli scenari dei trentenni 2000s e 2050s. La riduzione media
delle temperature si aggira intorno al 7%, mentre la riduzione media dei fattori di
PMV si aggira a valori tra il 38 (2050s) e il 45 % (2000s).

Figura 19. Caratteristiche dell’area di testing delle soluzioni tecnico-progettuali
climate proof individuata nel distretto urbano di Miano

Indicatori Codice

Distretto Tessuti urbani reali Forme urbane ricorrenti morfologia urbana simulazione Modello Rhinoceros
- DISTANZA TRA 457
GLIEDIFICI S,
-ALTEZZAEDIFICI  h<12m \
MIANO - DENSITA DEL 2,377
COSTRUITO > ma EC_Mn
- RAPPORTO DI 0.22

COPERTURA

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.
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Questa differenza di comportamento tra i due complessi di edifici pud essere
imputata in parte alle differenze morfologiche, una maggiormente chiusa, quindi con
maggiori zone d’ombra, una condizione di partenza maggiormente favorevole per il
contrasto alle alte temperature, 1’altra piu aperta, soggetta maggiormente all’azione
mitigatrice della ventilazione naturale. I valori medi di temperature dell’aria e di
PMV a valle dell’applicazione di interventi climate proof, si aggirano sugli stessi
standard, confermando la validita delle percentuali di applicabilita definite.

Figura 20. Applicazione metaprogettuale delle soluzioni tecnico-progettuali
climate proof per I’area di testing nel distretto di Miano

Superfici Naturali Superfici Naturali

+10%
24%
35%
-10%
superfici Pavimentate Superfici Pavimentate
SUPERFICI MQ Y% SUPERFICI MQ %
SUPERFICIE TOTALE 10.000 mg 100% SUPERFICIE TOTALE 10.000 mq 100%
SUPERFICI PARZIALI SUPERFICI PARZIALI
O Edifici 2.152mq 21,5% O Edifici 2.152 mg 21.5%
@ Asfalto 3.156 mq 40,2% @ Asfalto cool permeabile 2.002 mq 25,5%
O Cemento 2.117mq 27.0% O Lastre in cemento 2.624mq 33.4%
O Pavimento in cotto 744 mq 9.5% pemeabile
O Frato 1.894 mq 241% @ Pavimento giunto aperto 442 mq 5.6%
@ Aberature 25mq 0.3% O sistemi di schermatura 513 mg 6,5%
O Prato 2.780 mg 35.4%
@ Alberature 2.512mq 32,0%

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Figura 21. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post
applicazione delle categorie di intervento climate proof effettuate per lo scenario
climatico del trentennio 1990-2019 (2000s) per I’area di testing nel distretto di
Miano

min 28,51°C max3288°C  min392,10ppm  max 409,81 ppm  min-0,18 B max330  min-0.06 - max300  min-0,16 max 3,02

1-6,90% 1-0,27% 1-45,5% 1-44,0% 1-45,5%

min 27.07°C max30,07°C min397.93ppm  max 406,17 ppm  min 1.05 max 2,47  min 0.95 max 224 min0.89 max 2,23

b
}

SDP SDP SDP SDP

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.
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Figura 22. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post
applicazione delle categorie di intervento climate proof effettuate per lo scenario
climatico del trentennio 2040-2069 (2050s) per I’area di testing nel distretto di
Miano

Air Temperature CO2 emissions PMV child PMV adult PMV old

SDF SDF SDF

opm  max409,67 ppm  min 0,04 max400  min 0,06 B max3.64  min-0,03 max 3,69

1-6,78% 1-0,26% 1-39,4% 1-38,0% l-sa,e%

min 29,24°C max 32.25°C  min 397.77 ppm  max 405,98 ppm  min 1.73 max313  min 1.58 mox 284 min 1.54 max 2,86

SDP SDP SDP SDP SbpP

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

4.3 Verifica progettuale

Ulteriore verifica sui livelli prestazionali raggiungibili & stata condotta sul complesso
edilizio della Quadra di Miano, attraverso 1’approfondimento di un livello di
dettaglio di tipo progettuale, che ha permesso di particolareggiare le categorie

d’

intervento climate proof mediante 1’applicazione di specifiche soluzioni tecniche.

In particolare, per le azioni di greening, sono state previste (Figura 23):

le buffer zone, che con I’impiego alberature all’interno delle corti consentono di
favorire I’evapotraspirazione dei terreni, oltre che la creazione di ombre portate,
delle vere e proprie oasi climatiche, che permettono di ridurre notevolmente le
alte temperature con benefici diretti per le unita abitative, oltre che favorire
’assorbimento della COz;

i filari di alberi, il cui impiego consente di agire da filtro con I’ambiente
circostante attraverso la creazione di zone d’ombra sui marciapiedi, riducono al
tempo stesso le temperature dell’aria, diminuendo il carico termico sulle superfici
pavimentate e le facciate degli edifici. Agiscono inoltre sul controllo positivo
delle brezze estive diminuendo la temperatura dell’aria al passaggio tra le foglie;
i rain garden, oltre ad aumentare la superfice verde e a contribuire
all’abbassamento delle temperature per evapotraspirazione, hanno la duplice
funzione di raccogliere I’acqua piovana in eccesso durante eventi piovosi intensi;
le superfici verdi (o a prato), permettono di generare fenomeni di
evapotraspirazione attraverso i fili d’erba, aumentando il contenuto di vapore
acqueo nell’ambiente al fine di mitigare le alte temperature con benefici su tutta
’area circostante.

Per le azioni di depaving (albedo tra 0.40 e 0.45, emissivita tra 0.90 e 0.93, rugosita
tra 0.016 e 0.010, conducibilita idraulica pari a 35 m/s x 10°), sono state previste:

le climate tile, pavimentazione con fori sulla superfice, permettono all’acqua
piovana in eccesso di filtrare all’interno di un serbatoio posto al di sotto di questa,
con la possibilita di essere conservata e poi riutilizzata, contrastando il fenomeno
di runoff;
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— 1 grigliati erbosi (0 pavimentazioni a giunto aperto inerbito), aumentano la
permeabilita della pavimentazione, oltre che la capacita di assorbire e trattenere
le acque meteoriche. Inoltre, contribuiscono a migliorare le condizioni di comfort
urbano attraverso 1’evapotraspirazione;

— le pavimentazioni permeabili, grazie alla presenza di sottostarti naturali a diverse
granulometrie, consentono all’acqua che penetra nel terreno di essere trattenuta,
per poi essere rilasciata nell’atmosfera sotto forma di vapore;

— gli asfalti drenanti permettono all’acqua di penetrare al di sotto della superfice.
Tuttavia, il suo contributo nella riduzione delle alte temperature e del
miglioramento del comfort dipende dalle caratteristiche fisiche e dal trattamento
superficiale. Rappresenta invece una buona soluzione alla riduzione degli
allagamenti.

Figura 23. Specifiche degli interventi di greening ipotizzati per il complesso
edilizio della Quadra di Miano

GREENING

SO w0 w0
(D

BUFFER ZONE

v Py 32 e
:

cuce notevolmente I'accumulo i calore,
benefici su futta "area circostante.

tive: dle
e ‘o

e rla:

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Figura 24. Strategie ambientali ipotizzate per il complesso edilizio della Quadra
di Miano

 — [ i

SEZIONE A-A'

l T

SEZIONE B-B’

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

b
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Per la categoria dei cool material, sono state ipotizzate pavimentazioni cool che
permettono di ottenere buoni benefici per il miglioramento delle condizioni di
benessere urbano (albedo tra 0.40 e 0.50, emissivita 0.98, rugosita 0.010,
conducibilita termica pari a 2.00 W/mK), contribuendo alla riduzione della
temperatura dell’aria. Tuttavia, le prestazioni dipendono dalle caratteristiche del
materiale utilizzato.

Per la categoria dello shading, sono previste coperture fisse (tensostrutture), una
soluzione che fornisce la creazione di zone d’ombra lungo i camminamenti,
rendendo questi maggiormente sicuri durante la stagione estiva. Per la categoria
dello shading, sono previste coperture fisse (tensostrutture), una soluzione che
determina la creazione di zone d’ombra lungo i camminamenti, rendendo questi
maggiormente sicuri durante la stagione estiva.

4.4 Confronto dei risultati

A seguito dei processi simulativi condotti negli scenari dei trentenni 2000s e 2050s,
utili alla verifica progettuale dell’ambito urbano della Quadra di Miano, sono stati
estratti dati sulla temperatura dell’aria ¢ la percezione del comfort (PMV) delle
differenti categorie di individui (bambino, adulto, anziano).

Figura 25. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post
applicazione delle categorie di intervento climate proof effettuate per lo scenario
climatico del trentennio 1990-2019 (2000s) per il complesso edilizio della
Quadra di Miano

CO2 emissions PMV child PMV adult PMV old
SDF SDF SDF

SDF SDF

1-25,6%

max2,11  minC.6%

max243 min .13

1.25,1%

max2,90  min0.62

min 27,31°C max31,12°C  min399.95ppm max 407,42 ppm  min 1,31

1-3,62% 1-0,68%

min 28,86°C mMax29.66°C  min395.02ppm  max 405,57 ppm  min G./5

-

SDP SDP SDP SDP SDP

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Dal confronto tra i dati estratti dalle simulazioni dello stato attuale, della verifica
metaprogettuale e della verifica progettuale, si evince una buona efficacia delle
strategie climate proof individuate gia nei livelli di verifica metaprogettuali,
dimostrando ’adeguatezza delle soluzioni adottate (Figura 27). Di fatto i valori di
temperatura dell’aria, sia nello scenario al trentennio 2000s, sia a quello 2050s,
mostrano quanto la differenza tra il metaprogetto e il progetto sia esigua, tra lo 0,20
(2050s) e lo 0,36 % (2000s), cosi come i valori di PMV, la cui riduzione media é
pari tra lo 2-3% (2050s) e il 4-5 % (2000s).
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Figura 26. Confronto dei risultati delle simulazioni ex ante ed ex post
applicazione delle categorie di intervento climate proof effettuate per lo scenario
climatico del trentennio 2040-2069 (2050s) per il complesso edilizio della
Quadra di Miano

Air Temperature CO2 emissions m PMV adult MV old

SDF SDF SDF SDF SDF
min 29.54°C ’ max 33,35°C min 399.87 ppm };wx 407,28 ppm mir 2,04 max 3,38 min 1 A:" max 3,07 mir 1.82 . max 3,09
1-3,55% 1-0,69% 1-20,2% 1-20,5% 1-21,3%
min 29.01°C max 31,85°C mn 39457 opm  max 405,36 ppm min 1,45 max 2,78 mn 1,32 max 2,53 min 1,28 max 2,53
-]
SDP SDP SDP SDP SDP

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

Figura 27. Quadro di sintesi del confronto dei risultati delle simulazioni ex ante
ed ex post applicazione delle categorie di intervento climate proof nella fase
metaprogettuale e di progetto per il complesso edilizio della Quadra di Miano

2000s 2050s
28,98 -328% 2803 -036% 27,93 31,24 -336% 30,19 - 0,207 30,13
air T e
-3,62% -3,55%
403,84 -086% 400,37 +0,18% 401,10 403,77 -087% 400,24 +019% 400,99
CO2 [ppm)
-0,68% -0,69%
1.99 -216% 1,56 -513% 1,48 2,68 -183% 2,19 -228% 2,14
PMV child
- 25,6% - 20,2%
1.79 218% 1,40 4.29% 1.38 2.44 180% 2,00 3,00% 1.94
PMV adult
-25,1% - 20,5%
1,77 -232% 1,36 -5,15% 1,29 2,44 - 18,8% 1,98 3,03% 1,92
PMV old
-27,1% -21,3%

Fonte: Tesi di Laurea Magistrale in Architettura di Maria Cacciano, relatore E. Bassolino,
2022.

5. Discussione degli output e dei risultati

Obiettivo dello studio condotto ¢ stato in primo luogo quello di verificare 1’efficacia
della sezione relativa agli spazi aperti della piattaforma web-GIS sviluppata per il
progetto PLANNER. Verifiche a campione sull’interrogazione della piattaforma,
hanno evidenziato la restituzione di risposte erronee, che ne compromettono
I’affidabilita nel riconoscere le corrette forme urbane ricorrenti in relazione al tessuto
urbano reale. Successivamente, ci si e proposti di implementare il database delle



BDC 23, 2/2023

Implementazione di un framework metodologico con strumenti ICT

casistiche delle forme urbane ricorrenti e delle soluzioni climate proof per gli spazi
aperti relativi alle sopracitate nuove condizioni rilevate, mediante un processo
analitico e ricorsivo che prevedesse 1’attuazione di un framework metodologico
controllato mediante lo scambio di dati tra diversi strumenti ICT all’interno di un
ambiente informatico di tipo VPL.

Dai dati generati, estratti e analizzati a seguito dell’attuazione delle fasi del processo
metodologico, é stato possibile evidenziare e correggere alcune delle carenze
riscontrabili nel database del sottosistema degli spazi aperti, le quali non erano
emerse durante le fasi di testing e sviluppo del progetto PLANNER.

Le nuove forme urbane ricorrenti che esemplificano condizioni morfologiche
dell’edificato reale, quali le corti attigue nei tessuti ad alta e media densita e gli
edifici a corte nei soli tessuti a media densita, hanno permesso di implementare il
ventaglio delle casistiche riscontrabili all’interno di un edificato sorto tra gli anni *80
e ’90 del secolo scorso, cosi come ¢ avvenuto con 1’espansione verso nord della citta
Napoli.

I risultati ottenuti da un processo basato su fasi testing e verifica di simulazioni in
scenari metaprogettuali prima e in seguito di tipo progettuale, confrontate dapprima
con gli output presenti all’interno del database relativo alle forme urbane ricorrenti,
ed in seguito con le differenti casistiche reali a loro volta riconducibili ad altre forme
urbane ricorrenti, restituiscono output simili, il cui scarto d’errore pud ritenersi
trascurabile, dovuto principalmente alle approssimazioni tra le forme ricorrenti e
guelle reali. In seguito, sulle forme urbane reali, nella specificazione delle soluzioni
tecnico-progettuali climate proof, in cui & necessario un aumento del livello di
dettaglio, si riflette un conseguente affinamento positivo dei risultati (Figura 27).
Un processo metodologico ricorsivo e cosi articolato, basato sullo scambio e la
verifica dei dati, ha permesso di determinare 1’elevato grado di accuratezza dei
risultati ottenuti e in particolare, quelli che andranno a confluire nella piattaforma
PLANNER. I dati estratti attraverso 1’elaborazione metaprogettuale risultano
decisamente affidabili quando confrontati con quelli delle simulazioni effettuate a
seguito di un’ipotesi di tipo progettuale.

Inoltre, dai risultati emersi € possibile affermare che 1’insieme delle strategie climate
proof determinano mediamente un buon livello per il miglioramento delle condizioni
ambientali a livello microclimatico. Si evince come attraverso il parametro della
percezione del comfort (PMV), che considera sia variabili soggettive, sia variabili
ambientali, si possa determinare il grado di miglioramento ottenibile attraverso
I’azione metaprogettuale e progettuale. Il dato sulla sola temperatura dell’aria, che
risulta estremamente significativo e di immediata comprensione ad un ampio bacino
d’utenza, di fatto non puo essere considerato esaustivo se non viene correlato con i
dati sull’'umidita relativa, velocita e direzione del vento, albedo, sky view factor,
temperature media radiante, ecc., considerati questi all’interno del PMV (Bassolino
et al., 2018). I dati ottenuti per le concentrazioni di CO- (ppm), sono stati considerati
per determinare I’eventuale capacita degli spazi aperti di contribuire alla mitigazione
delle aree di studio’, sia allo scenario attuale, sia in quelli previsionali. Gli output dei
livelli potenziali di riduzione delle concentrazioni di gas serra rappresentano
un’alterazione relativa alla sola variazione delle temperature e consentono di
osservare I’aumento e/o la riduzione assoluta con riferimento al valore predefinito di
400ppm.

Emerge come tale approccio metodologico, derivante da quello gia sviluppato nel
progetto PLANNER, concepito per essere replicato a livello nazionale grazie al
ricorso all’utilizzo delle forme wurbane ricorrenti, che hanno 1’obiettivo di
parametrizzare le condizioni urbane riscontrabili nei centri urbani in Italia, miri
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principalmente a compensare i limiti emersi a seguito della messa a punto e dalla
fase di utilizzo della piattaforma di PLANNER.

Di fatto, tale studio non pud considerarsi esaustivo nell’aver esaminato e corretto
eventuali altre carenze presenti nel database del sottosistema degli spazi aperti della
piattaforma PLANNER, ma vuole rappresentare il modo in cui é possibile condurre
una procedura finalizza all’implementazione di dati a seguito di segnalazione da
parte degli utenti della piattaforma.

6. Conclusioni

L’obiettivo che ha guidato alla definizione del processo metodologico per
I’implementazione delle casistiche e dei dati del database del sottosistema degli
spazi aperti del progetto PLANNER, e che ha visto la reiterazione della metodologia
precedentemente sviluppata per 1’analisi del comportamento microclimatico di
forme urbane ricorrenti di spazi aperti e dell’applicazione di categorie d’intervento
climate proof, ¢ quello di definire linee d’indirizzo attraverso uno strumento di
valutazione efficace per decisori istituzionali e progettisti coinvolti nella definizione
di interventi site-specific coadiuvandoli nella scelta delle pit adeguate azioni
progettuali per lo sviluppo di azioni progettuali di riqualificazione urbana. Lo scopo
e quello di stimolare un ragionamento e una presa di coscienza sui fenomeni climatici
ed ambientali che investono le nostre citta durante la stagione estiva (I’aumento delle
temperature e le ondate di calore), e che sono dovuti al verificarsi dei cambiamenti
climatici.

L’apparato metodologico sviluppato, basato sulla sperimentazione di un approccio
di tipo strumentale-simulativo, & volto a prefigurare modelli di conoscenza e di
azioni metaprogettuali finalizzate al miglioramento della percezione del comfort
outdoor in condizioni di stress climatico all’interno dei differenti contesti urbani
considerati, in cui morfologia, densita, condizioni climatiche e microclima
risultassero eterogenee. Tra le finalita di questo studio, vi € la volonta di verificare
guanto gia previsto nel progetto PLANNER e di ampliare la base dati sulla quale é
stata sviluppata la piattaforma web-GIS, allo scopo da offrire uno strumento di volta
in volta maggiormente affidabile per la verifica dell’efficacia prestazionale
dell’applicazione di soluzioni tecnico progettuali di tipo climate proof negli spazi
aperti urbani sull’intero territorio nazionale.

Dai risultati emersi nel confronto tra 1’applicazione metaprogettuale e quella di tipo
progettuale, € possibile affermare che il livello di applicazione metaprogettuale con
il quale sono stati elaborati i dati presenti nel database della piattaforma web-GIS
del progetto PLANNER, ovvero quelli relativi alle indicazioni di applicazione di
soluzioni tecnico-progettuali di tipo climate proof, risulta essere sufficiente per
restituire una preventiva e adeguata valutazione prestazionale in previsione di
interventi di rigenerazione urbana che mirino all’adattamento climatico al fenomeno
dell’ondata di calore degli spazi aperti in ambito urbano, con riferimento alle
casistiche rilevabili per le diverse morfologie urbane delle citta italiane.

Seppur ancora implementabile, sia attraverso i dati di questo studio, sia con il
perfezionamento dei dati climatici previsionali delle future condizioni di
cambiamento climatico, la piattaforma PLANNER pu0 essere confermato un valido
strumento di supporto nei processi decisionali per la definizioni di azioni strategiche
di rigenerazione di spazi aperti urbani in risposta ai fenomeni climalteranti dovuti ai
cambiamenti climatici, e in particolare, per il fenomeno delle ondate di calore e
I’aumento delle temperature urbane.
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Note

1. 1l progetto vede la partecipazione di ETT Spa - Soggetto Capofila, Genegis GI, STRESS
S.carl. - Sviluppo Tecnologie e Ricerca per I’Edilizia Sismicamente Sicura ed
ecosostenibile, Responsabile scientifico del progetto: prof. G. Verderame; Responsabile
Sscientifico per gli aspetti climatici: prof. Valeria D’ Ambrosio.

2. La prima parte del PNACC ha come obiettivo I'individuazione di porzioni di territorio
nazionale omogenee aventi analoghe condizioni climatiche durante un periodo storico
di riferimento e che in futuro dovranno fronteggiare anomalie climatiche simili.

3. “PER_CENT - Periferie al Centro” € un progetto di ricerca promosso dall’Universita di
Napoli Federico II, sviluppato all’interno del Dipartimento di Architettura — DIARC e
coordinato dal prof. Mario Losasso.

4. | tessuti urbani sono stati classificati in alta, media e bassa densita attraverso una lettura
sulla densita del costruito (mc/mq), 1’altezza e la distanza tra gli edifici, oltre che sul
rapporto di copertura territoriale (Hynen et al, 2003). Con riferimento alle piazze e i
larghi, sono stati considerati quali parametri di classificazione ed individuazione, la
percentuale di perimetrazione dell’edificato e 1’altezza degli edifici circostanti. Per le
aree a verde sono dapprima state classificate secondo la percentuale di copertura arborea
e della tipologia (verde agricolo, verde incolto, verde urbano ed aree boscate), per poi
essere riclassificare secondo la percentuale di copertura arborea, PCA (aree mediamente
verdi 0 <PCA <25%;25% <PCA <50%; PCA > 50, ed aree verdi PCA >90%) (Sgobbo
et al., 2016; Niemel4 et al., 2011).

5. Il modello di simulazione & basato su una griglia di 100x100 m e su una risoluzione di
2m.

6. Il P.S.E.R. — Programma Straordinario di Edilizia Residenziale — viene elaborato dopo
il terremoto del 23 novembre 1980, nell’ambito della Legge 219/81 che, al titolo VIII
“Intervento Statale per 1’Edilizia a Napoli”, stabilisce la costruzione nell’area
metropolitana di Napoli di ventimila alloggi e delle relative opere di urbanizzazione.

7. Il software ENVI-met ¢ configurato con un valore di partenza di 400ppm. All’interno
del processo di simulazione, tale valore & stato mantenuto inalterato.
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