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Maria Teresa Lucarelli, Martino Milardi, Mariateresa Mandaglio, Caterina Claudia Musarella
8niversitj deJli 6tudi 0editerranea di 5eJJio &alabria

�� &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 diferent situations, especiall\ Zith some siJni-
¿cant diferences 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.


 7e[t b\ 0aria 7eresa /ucarelli and 0artino 0ilardi.
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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 efects oI climatic phenomena in the 
urban environment. 7he e[perimentation Jot started throuJh 
speci¿c tests carried out on diferent 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 diferent 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 efective 
contribution to provide opportunit\ to test data Zhich somethinJ 
diferent 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 diferent 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 diferent 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 efects 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 diferent 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 efects. $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.


 7e[t b\ 0aria 7eresa /ucarelli and 0artino 0ilardi.

]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.



298

stud\ Zas mainl\ intended to identiI\ the efective 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 efects oI microclimatic phenomena on buildinJs chanJe 
and identiI\ the outcomes oI this interpla\ not onl\ Ior anal\-

sinJ the efects 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 ofers, 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 efective 
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 diferent 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 efects 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 efects� � 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 diferent 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 efects 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 efects 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�.
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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, efectiveness 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\ diferent 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 diferent 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� $idabilitj� 
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� (icacia� 
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\ diferent 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 diferent situations oI 
urban and environmental conte[t. 7his approach Zas primaril\ 
intended to constitute a diferent mode oI readinJ particular 
cateJories oI conte[tual relations � above all dictated b\ ÀoZs 
in a reJime oI ³phenomenon�stress�response�response�efect´ 
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 diferent microclimates or cli-

matic efects, both punctual and difuse. 
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 efects 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, afectinJ, 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 diferences 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\ diferent 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 afect the IunctioninJ oI the ÀoZs, Jiven their ³bar-
rier efect´ 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 diference 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 
sufers 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 diferences 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 efects 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 efects have diferent 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� 
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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 diferences 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 efect that ³radiates´ sustained 
air movements over the District. 7his, oI course, b\ receivinJ 
the air masses Irom 0istral and 1orth Zind, thereIore Irom 
6irocco, ofers 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 identiied 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.



315

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 diferent actions oI ³triJJerinJ´ and ³passivit\´. 
2verall, these structures are made up oI enerJ\�eicient 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 diferent 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).



316

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\ 
eicienc\ 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 diferent structures and Zith diferent 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 diferent 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\.
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technoloJical innovation Ior $dvanced 7estinJ Zhich aim at 
the phenomenal reproduction and perIormance evaluation oI 
buildinJ envelopes� it ofers 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 diferent 
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 

diferent 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



320

)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.



321

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 diferent 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 diferent 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 ofer 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 diferent 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 diferent 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 diferent 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 efects. 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 diferential 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 efects, 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 diferential 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 efects 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�.
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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 
efects 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 efects 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 diferent 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. 
2fered 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 efects 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, efective 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 efective 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 



334

)ig. 38 - Dal fenomeno all¶osserva]ione misurata e valutata � )rom phenomenon to measured and evaluated observation �6ourFe� AutKors¶ elabora-
tion).



335

comple[ number oI demands �99.$$., �����. ,t is, in Iact, pro-

claimed that certi¿cation �oIten oI automotive and aeronautical 
derivation��� increasinJl\ pushes toZards a diferent 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 airmation 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 diferent 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.
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Gli impati del cambiamento climatio, ormai 
crescenti per intensità e acelerazione, richiedono 
una poonda evisione degli appoci al pogetto alla 
scala urbana e edilizia, onsiderando le implicazioni 
ambientali come un impescindibile atoreguida in 
campo metodologico e opeativo, e adotando 
pogammatiamente la onvergenza tra una plualità 
di saperi adeguata alla omplessità delle 
tasformazioni in atto. 
Il volume Dai distetti ubani agli e-distetti. 
Metodolgie di conosena, pogammi stategici, 
pogeti pilota per l'adatamento climatio appesenta 
il secondo dei due volumi che taciano il resoonto 
scientiio della riera PRIN 2015 Adaptive design e 
innooni tecnolgihe per la igeneazione 
esiliente dei disretti ubani in egime i 
ambameno cimatio, ondota dalle sei Reseach 
Unts dell'Univesità degli Studi di Napoli Fedeio 11, 
del Politecnico di Milano, della Sapienza Università di 
Roma, dell'Universià degli Studi della Campania 
Luigi Vanvteli, dell'Univesià degli Studi di Firenze, 
dell'Univesià degli Studi Mediteranea di Reggio 
Calabria. La ricerca pate dal presupposto che gli 
inteventi di adatamento climatico delle cità 
richiedano appoci innovativi, non più rinviabili nel 
tempo, ondati su ompetenze culturali e scientiiche 
in grado di sperimentare e misurare l'eicacia del 
pogeto ambientale in temini climatsite-specic. 
Il volume popone, da un lato, l'illustazione della 
metodologia adotata nella icea, basata su 
approcci sistemici, pocessuali, prestazionali e 
sperimentali, omplessivamente riferiti a diferenti 
ontesti italiani, indagati in modo intesalare e 
interdisciplinare. Dall'alto, restituisce gli esiti 
sperimentali degli inteventi di adaamento climatio 
poposti, seondo la sequenza analisi, 
pogammazione strategica, metaprogettazione, 
pogetti dimostratori e testing avanzato, onsiderando 
la rigenerazione dei distretti ubani quale significativa 
dimensione di riferimento per inteventi che possano 
avere eiacia nella prevenzione e nella riduzione 
degli efeti dovuti agli impati climatici. 
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The impacts of climate change, now inceasing in 
intensity and aceleration, require a deep review of 
the design appoaches to the urban and building 
scale, onsidering the environmental issues as 
essential guiding actos in the methodological and 
operational field and pogammatically adopting the 
onvergene beween a plurality of knowledge 
adapted to the omplexity of the transformations in 
pogess. 
The volume Fom Uban Distics to Eco-disticts. 
Knoledge Methodolgies, Statgie Pogammes, 
Pilot Pojecs or Cimate Adapation is the seond of 
the wo volumes that trace the scientiic repot of the 
PRIN 2015 Adaptive Design and Technolgial 
lnnoaons or the Resient Regeneaion of Uban 
Dstics n a Cimate Change Rgime, caried out by 
the six Research Units in the Univesities: Univesità 
degli Studi di Napoli Federico 11, Politecnico di 
Milano, Sapienza Univesità di Roma, Univesià 
degli Studi della Campania Luigi Vanviteli, 
Università degli Studi di Firenze, Univesità degli 
Studi Mediteanea di Reggio Calabria. Research 
assumes that inteventions or cities' climate 
adaptation equie innovative and unpostponable 
approaches based on cultua! and scientiic 
expertise able to expeiment and measure the 
efectiveness of the envionmental project in 
climate/site-specific terms. 
On the one hand, the book explains the 
methodology adopted in the research based on 
systemic, poedura!, performane and experimental 
approaches, refeed to diferent ltalian contexts and 
investigated in an inter-scalar and intedisciplinay 
way. On the other hand, it returns the experimental 
results of the proposed inteventions, acoding to 
the sequence: analysis, stategie planning, 
mea-design, pilot projects and advanced testing. 
The esearch onsiders the regeneration of urban 
distris as signiiant referene dimension far 
pjets that an be efetive in peventing and 
reducing the impats of climate change. 
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