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Maria Teresa Lucarelli, Martino Milardi, Mariateresa Mandaglio, Caterina Claudia Musarella
niversit  de li tudi editerranea di e io alabria

 r  r a a   ra r  /  r    
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 ri er a ondivise on il oordinamento della ri er a, l attivit  della 

esearch nit (RU) di Reggio Calabria1 si  in entrata sul ontrollo delle resta-
ioni onnesse alle intera ioni tra edi io e ontesto e in uen ano signi ati-

vamente la vulnerabilit  ai ambiamenti limati i dello s a io urbano e la onse-
guente ris osta resiliente. n a ro io uindi di ti o inters alare nali ato alla 
sperimentazione e alla prototipazione di modelli congruenti con gli obiettivi posti. 

n rimo assaggio, in am o,  stata la s elta di tre Distretti , oggetto di stu-
dio, individuati nell area i  densamente urbani ata di Reggio alabria on a-
ratteristi e morfo-ti ologi e e ambientali tali da on gurare situa ioni diverse, 
so rattutto on al une di eren e signi ative nel arattere limati o e mi ro li-
mati o del ontesto. u uesti si  ro eduto ad avviare simula ioni di ondi ioni 
di cambiamenti estremi, dovuti in larga misura alle isole e alle ondate di calore, 
ai fenomeni luviometri i di grande intensit , ome le bombe d a ua , ai mi-
ro-tifoni , uest ultimi sem re i  fre uenti nelle one litoranee della itt .

Dalla simula ione sui tre om arti, si  assati a ri reare in laboratorio le ondi-
zioni di contesto, rilevate precedentemente dal software, riferendosi a condizioni 

si e del ostruito e otessero meglio am li are gli e etti dei fenomeni li-
mati i in ambiente urbano. tili ando uindi matri i di assetti orrenti, s elti e 
organizzati in un ampio ventaglio tipologico-planimetrico e individuando una se-
rie di indi atori Mal evs i,1987  e, in generale, de nis ono il grado di clima-

te responsive dell ambiente ostruito,  stato ossibile avviare la s erimenta ione 
attraverso a ositi test e ettuati su diverse ti ologie di fa iate, veri andone 
il comportamento in situazioni climatiche estreme. Per la suddetta sperimenta-
ione si  fatto riferimento alle strutture laboratoriali del B L Building uture 

1 La esearch nit di Reggio alabria  formata da  Prof.ssa M.T. Lucarelli Coordinatore 
RIN della R  di Reggio alabria e Res onsabile della R  A IA, rof. M. Milardi 
oordinatore erativo R  e Res onsabile s ienti o del Laboratorio Lab, rof. . 
rombetta, om onente R  e Res onsabile s ienti o del B L, D M. Mandaglio, 
D .  Musarella, D tudent . ansotta e D tudent . rillo. anno ollabo-

rato gli Ar . aolo Vas ues e Maria a one dalla ui esi di Laurea erimenta ioni 
Tecniche per la Gestione del Cambiamento Climatico in Ambiente Urbano. Un caso stu-
dio a li ato  Reggio alabria  sono state tratte ed elaborate al une immagini relative 
alle simulazioni sui Distretti.

6.1 INTRODUCTION*

he esearch nit  o  e io alabria niversit , in line 
ith the assumptions o  the pro ect presented at the time and 

pursuin  the research oals shared ith the esearch oordi-
nation, ocused mainl  on the control o  the per ormance orien-

ted interactions bet een buildin  and conte t, hich e ert a si-
ni cant in uence on the vulnerabilit  to urban climate chan e 

and the consequent resilient response. 
o e periment and protot pe the models hich ere consi-

stent ith predetermined oals, an inter scalar approach as 
adopted. n the rst step, three Districts  as the case stud , 

ere selected rom the most densel  urbani ed area o  e io 
alabria ith morpholo ical and environmental characteristi-

cs to con ure diferent situations, especiall  ith some si ni-
cant diferences in the conte t o  climatic and microclimatic 

characteristics. n the selected Districts ta in  the climatic and 
microclimatic characteristics into account, simulations o  e -

treme chan e conditions to rain all phenomena o  reat intensi-
t , such as ater bombs  and micro hurricane   increasin-

l  requent in the coastal areas o  the cit   have been started, 
lar el  due to the islands and heat aves. he conte t under the 
laborator  conditions, previousl  detected b  the so t are, as 
recreated re errin  to ph sical constituents o  the built areas, 

 he esearch nit o  e io alabria is ormed b  ro . 
. . ucarelli,  oordinator o  the esearch nit o  
e io alabria and esponsible o  the  , ro . . 
ilardi  perative oordinator and cienti c esponsible 

o  the ab aborator , ro . . rombetta  omponent 
and cienti c esponsible o  the , hD . anda lio, 

hD . . usarella, hD tudent . ansotta and hD tu-

dent . rillo. he rchh. aolo asques and aria apone, 
hose de ree thesis echnical perimentations or the a-

na ement o  limate han e in the rban nvironment. n 
applied case stud  e io alabria  ere dra n and pro-

cessed some ima es related to the simulations on the Districts.

* Testo di Maria Teresa Lucarelli e Martino Milardi.

 e t b  aria eresa ucarelli and artino ilardi.
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Lab)2 dell niversit  Mediterranea di Reggio alabria e i  s e i atamente del 
Lab e attraverso l attivit  di testin  a onsentito di veri are, dal vero, gli 

s ostamenti talvolta signi ativi dai dati forniti dal soft are.
L attivit  di testin  e i relativi risultati - ampiamente descritti nel prosieguo 

insieme a un dettagliato er orso metodologi o fondamentale er ra or are il er-
orso di ri er a - danno onto dell e ettiva ne essit  di modi are gli a ro i 

alla progettazione attraverso la sperimentazione di soluzioni costruttive adattive, 
in arti olare dell involu ro edili io uale elemento di frontiera , in grado di 
dare una adeguata ris osta resiliente agli e etti del ambiamento limati o.

6.2 L’APPROCCIO METODOLOGICO PER I CASI STUDIO*

L a ro io sul uale si  arti olato e svilu ato l iter metodologi o ui illustra-
to, si ollo a all interno dell attuale e am io s enario di studi sui ambiamenti 
limati i A, 2018  in ambiente urbano ome esem io emblemati o della s da 
ulturale e o erativa e oggi viene osta dagli ambiti dell agire umano dove l in-

novazione tecnologica e la sperimentazione rappresentano gli strumenti migliori 
er oglierne il om ortamento Lu arelli, 2019 .

È noto infatti come il settore delle costruzioni richieda uno sviluppo di nuove 
metodologie e di adeguati strumenti er limitare l im atto dei ambiamenti li-
matici sul sistema urbano e mitigare, se non dove possibile, eliminare i fenomeni 
derivanti dalle dinami e dell ambiente ostruito, onnesse a detti ambiamenti, 
alla i ola e alla grande s ala Norrant-Romand, 2013 .

ale a ro io  da mettere in ra orto an e on le ne essit  di un ontrollo 
misurabile , in ragione degli s ambi di usso tra ambienti di erenti ome, a -
unto, uello e si determina tra l edi io e il suo ontesto  usso e in uen-

2 L es erien a e il rogetto del Laboratorio Building uture Lab - B L ro one, si ollo-
ca nel particolare ambito della ricerca applicata relativo al testin  avanzato. estin  che, 
attraverso i vari laboratori in ui il B L  suddiviso, onsente di s erimentare, non  
erti are, nuovi a ro i e sistemi te ni i er l edi io sostenibile del futuro, in grado 

di far fronte ai ambiamenti limati i in atto. In arti olare la e ione Lab - entrale 
a tutta la struttura laboratoriale -  rogettate on un du li e obiettivo  l uno, di testare le 
reali ris oste resta ionali delle fa iate se ondo le normative interna ionali i  s e i -

e, ris etto a eventi estremi  l altro di veri are, se ondo gli stessi re uisiti normativi o 
a ro i in regola d arte, iusure verti ali, ori ontali, o erture, serramenti, materiali 
edili, in grado di garantire livelli a ettabili di si ure a ris etto ai ussi - in arti olare 
uelli ambientali - e si rela ionano on l involu ro edili io. na onsidera ione e d  

for a al ontributo o erto dal B L e dal Lab  del rodotto edi io non  fa ile valutare 
la sostenibilit  intesa ome input e output di materia ed energia, n  la a a it  di ris osta 
ai cambiamenti in atto stante il fatto che le componenti impegnate sono molteplici e tutte 
da valutare singolarmente  ognuna di esse ostituis e una sorta di strati a ione, ias una 
on una sua diversit  materi a, un ro rio i lo di vita, on tem i di usura e di dismissione 

di eren iati. er uesto il B L ra resenta una o asione di ri er a e s erimenta ione in-
tegrata di attivit  e om eten e rivolte al ontrollo della ualit  om lessiva dell edi io, 
in un otti a innovata e so rattutto sostenibile. 

* Testo di Maria Teresa Lucarelli e Martino Milardi.

hich could intensi  the efects o  climatic phenomena in the 
urban environment. he e perimentation ot started throu h 
speci c tests carried out on diferent t pes o  acades, veri in  
their behaviour in e treme climatic situations. esortin  to the 
matrices o  current la outs hich ere selected and or ani ed 
in a ide ran e o  t polo ical and planimetric models, as ell 
as identi in  a series o  climate responsiveness indices al-
cevschi, , the researcher provide the required round or 
conductin  the e perimentation. o do so, speci c tests, hich 

ere carried out on diferent t pes o  acades veri in  their 
behaviour in e treme climatic situations, ere emplo ed. 

or this e perimentation, the researcher too  advanta es o  the 
laborator  acilities belon in  to the  uildin  uture ab  

editerranean niversit  o  e io alabria o  and especiall  
the ab, hich throu h the testin  activit , can ma e efective 
contribution to provide opportunit  to test data hich somethin  
diferent rom so t are simulation. he testin  activit  and the re-

lated results  e tensivel  described belo  to ether ith a detailed 
methodolo ical path undamental to stren then the research path 
 ta e into account the real need to modi  the desi n approaches 

throu h the e perimentation o  adaptive buildin  solutions, in par-

 uildin  uture aborator  pro ect proposes is e perienced 
in the particular eld o  applied research relatin  to advanced 
testin .  divided into various diferent labs, allo s to e -

periment, as ell as certi , ne  approaches and technical 
s stems or the sustainable buildin  o  the uture, able to cope 

ith the climate chan es in pro ress. n particular the ab 
ection  central laborator  structure  is desi ned to mutual 

ob ectives  one, to test the real per ormance responses o  the a-

cades accordin  to the most speci c international re ulations, 
ith respect to e treme events  the other to veri , accordin  to 

the same re ulator  requirements or state o the art approach-

es, vertical and hori ontal closures, roo n , indo s, buildin  
materials, capable o  uaranteein  acceptable levels o  sa et  

ith respect to o s  in particular environmental ones  relate 
to the buildin  envelope.  and ab in particular con-

sidered as  o  the buildin  product it is not eas  to evaluate the 
sustainabilit  understood as input and output o  matter and 
ener , nor the abilit  to respond to the chan es ta in  place 
iven the act that the components involved are multiple and 

all to be evaluated individuall  each o  them constitutes a sort 
o  strati cation, each ith its o n material diversit , its o n 
li e c cle, ith diferent ear and disposal times. or this rea-

son, the  represents an opportunit  or inte rated research 
and e perimental activities and s ills based controllin  at the 
overall qualit  o  the buildin , rom an innovative and above all 
sustainable perspective.
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ticular, the buildin  envelope as a rontier  element, able to ive 
an adequate resilient response to the efects o  climate chan e.

6.2 THE METHODOLOGICAL APPROACH FOR THE 

CASE STUDIES*

he adopted approach in this stud  is the part o  the current 
broad scenario o  inquiries on the climate chan e ,  
in the urban environment as an emblematic e ample o  the cul-
tural and operational challen e that the ollo in  areas pose 
toda  o  human action here technolo ical innovation and 
e perimentation are the best tools to understand its behaviour 

ucarelli, . n act, it is ell no n that the construction 
sector requires the development o  ne  methodolo ies and ade-

quate tools to limit the in uence o  climate chan e on the urban 
s stem and miti ate the phenomena arisin  rom the d namics 
o  the built environment, related to these chan es, to small and 
lar e scale orrant omand, . his approach is also clo-

sel  associated ith the need or a measurable  control, due to 
the e chan e o  o  bet een diferent environments such as the 
one that is determined bet een the buildin  and its conte t  a o  
that put the climate phenomena and microclimate qualit  o  the 
urban areas under in uence interdependentl  , . he 
present research stud  and its procedures have been or ani ed in 
the orm o  thematic phases  hich entailed identi in  and stu-

d in  several critical nodes ith respect to the buildin s conte ts 
association, as ell as the imposed stresses o  climate phenomena 
on the envelopes. o do so, the need to veri  the technical easi-
bilit  o  the interventions, supported b  e perimentation, and the 
evaluation o  the results should be ta en into account. 

6.2.1 General goals

n order to pursue the predetermined oals o  this stud  b  
 a research model o  three urban Districts ithin e io 

alabria as developed based on observation and anal sis o  
the associations bet een volumes and spaces o  the built envi-
ronment, to understand comple  d namics o  them. s or the 
other practices attributable to the speci c eld o  research , 
the ultimate aim is to strate icall  mana e the phenomena o  
climate chan e in urbani ed areas, hich toda  are increasin-

l  evident in their various orms and efects. ccordin l , this 

 t is clear toda  that man  disciplines, united b  the lo ic o  
the role o  anthropic actions on climate chan e, deal ith 
the issue o  conte tual relations bet een s stems, in the op-

erational a s that no  become practical.

 e t b  aria eresa ucarelli and artino ilardi.

a in modo interdi endente fenomeni e ualit  mi ro lima dello s a io urbano 
I , 2014 .

La ri er a e le sue attivit  sono state uindi organi ate in fasi temati e  
e anno ortato all individua ione e allo studio di al uni nodi riti i inerenti le 

rela ioni e inter orrono tra gli edi i e i loro ontesti, non  le solle ita ioni 
e i fenomeni limati i im ongono  agli involu ri, ri iamando la ne essit  di 

veri a della fattibilit  te ni a degli interventi, orientata e su ortata dalla s eri-
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 Distretti  urbani della itt  di Reggio alabria i  avanti des ritti - si 
svilu a sull osserva ione e analisi delle rela ioni e si instaurano tra volumi e 
s a i dell ambiente ostruito, al ne di om renderne le om lesse dinami e e 
ne derivano. ome er le altre rassi as rivibili allo s e i o ambito di ri er a3 
lo s o o ultimo  gestire in forma strategi a i fenomeni di ambiamento limati-
co nelle aree urbanizzate, oggi sempre più evidenti nelle diverse forme, impatti 
ed e etti. Lo studio ondotto a avuto ome obiettivo rin i ale il su eramento 
delle consolidate azioni4, e sottendono il ra orto edi io- ontesto , attraverso 
nuove modalit  di indagine. L intento era svilu are riteri e s erimenta ioni a -

li ate  er valutare gli e etti dei fenomeni mi ro limati i sugli edi i, in regime 
di ambiamento e, dove ossibile, studiare gli esiti della loro rela ione biunivo a  
non solo analizzare le ricadute del climate chan e sul ostruito ma veri are ome 
le dinamiche materico-prestazionali del costruito possano innescare e/o aggravare 
tali fenomeni De ilde  ole , 2012 .

ome am o di a li a ione s e i o, le attivit  si sono fo ali ate in arti o-
lare sul ruolo - om lesso, non sem re revedibile e misurabile  - dell involu ro 
edili io e dei ussi input/output” a esso connesse. 

In uesto senso, er le indagini e le valuta ioni dei dati i si  avvalsi di due 
modalit  in rima battuta si sono im iegati i orrenti soft are er la lettura, model-
lazione e simulazione dinamica di prestazioni e fenomeni, inerenti gli assetti urbani, 
so rattutto nei ra orti su er i ori ontali-verti ali ad esem io valori termo si i 
dei materiali di su er ie e dis osi ione dei movimenti d aria, venti, ioggia et . 

u essivamente, avendo l o ortunit  di oter dis orre di un Laboratorio di 
estin  avanzato per le prove dal vero su involucri edilizi (come la riproduzione di 

uragani, carichi del vento, shoc  termi i, bombe d a ua, et ,  si sono a rontati 
dei protocolli di prova e repertazione che hanno costituito un vero valore aggiunto 
alla ricerca, concretizzando azioni di sperimentazione applicata con risultati di alta 
a dabilit  Milardi, 2016 .

Inoltre, an e se le a ioni della fase nale sono an ora in pro ress, si sono po-
tute mettere in campo alcune procedure di comparazione tra i metodi che possono 

3 È oggi alese ome numerose dis i line, a omunate dalla logi a relativa alle uestioni 
del ruolo delle a ioni antro i e sul ambiamento limati o, a rontino il tema delle 
rela ioni ontestuali dei sistemi, on modalit  ormai divenute rassi o erative.

4 Il anorama di studi, ro essi e metodi e indagano il ra orto edi io-ambiente   
ben noto in letteratura e o re, inoltre, un a dabile re ertorio di riferimento in rela ione 
alle s e i e degli interventi e a ioni attuate nel am o.
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stud  as mainl  intended to identi  the efective procedures 
to overcome the consolidated actions4, hich underlie the bu-

ildin conte t relationship , adoptin  ne  methods o  inquir . 
ore speci call , in the present stud  there as an attempt to 

develop some criteria and applied e periments  to evaluate 
the efects o  microclimatic phenomena on buildin s chan e 
and identi  the outcomes o  this interpla  not onl  or anal -

sin  the efects o  climate chan e on the built environment but 
veri in  ho  the material presentational d namics o  the built 
environment can tri er and or a ravate these phenomena 
De ilde  ole , . he lar e portion o  the activities 

carried out in the process o  this investi ation ocused solel  
on the comple , not al a s predictable and measurable roles 
o  the buildin  envelope and the related input output  o s. 

onsiderin  this, t o methods ere used to anal se the data. 
irst, the current so t are as emplo ed or readin , modellin  

as ell as simulatin  the per ormance and phenomena inhe-

rent in the urban la outs in a d namic manner, especiall  in the 
hori ontal vertical sur ace relationships e. . thermoph sical 
values o  sur ace materials and arran ement o  air movemen-

ts, ind, rain, etc. . ubsequentl , the e istence o  an advan-

ced estin  aborator  or real li e tests on buildin  envelopes 
such as the reproduction o  hurricanes, ind loads, thermal 

shoc s, ater bombs, etc. , provide the appropriate round or 
preparation o  test and retrieval protocols and in turn increase 
the credibilit  and value o  the results derived rom the present 
research or  ilardi, . urthermore, althou h the nal 
phase o  the stud  has not been nished et and is still in pro-

ress, some procedures can be adopted to dra  a comparison 
bet een methods to develop an interestin  and ertile ne  rese-

arch area hich aimed at recreation o  the processes underl in  
the paradi ms o  adaptivit  in the climate chan e re ime.

6.2.2 The methodological procedures 

n order to or ani e the process o  the current research into a s -

stematic a , the procedure as phased in ve steps as ollo s
 . De ne and stud  the recurrent or recon urable urban 

la outs
 . denti  the sets o  indices to be used as a support to the 

readin s and elaborations
 . De ne characteristics and select the representative ur-

ban Districts

4 he panorama o  studies, processes and methods that in-

vesti ate the buildin environment  relationship is ell 
no n in the literature and ofers, moreover, a reliable rep-

ertoire o  re erence concernin  the speci cations o  the in-

terventions and actions implemented in the eld.

ostituire un interessante e fertile am o di nuove ri er e, nali ate all innova-
ione dei ro essi e sottendono i aradigmi dell adattivit  in regime di ambia-

mento climatico.

 tico ione e  meto o o i
er una i  e a e organi a ione della ri er a, si  ro eduto a sistemati are il 
er orso metodologi o in in ue step ome segue
 - 1. De ni ione e studio degli assetti urbani ri orrenti o ri on gurabili  

 - 2. Individua ione dei set di indicatori da utilizzare come supporto alle letture 
ed elabora ioni

 - 3. De ni ione delle aratteristi e e s elta dei Distretti urbani ra resentativi
 - 4. imula ioni modellate e testin  avanzato su moc up modelli
 - 5. labora ione dei risultati ai ni dei ro essi di intervento er l adattivit  

del costruito.
Le rime due fasi anno riguardato la ne essaria istru ione e de ni ione di 

strumenti nali ati alla ostru ione della onos en 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 s e i o ontesto lo ale  dall altro, di arte i are all intero bagaglio di 
strategie, azioni e strumentazioni cognitive che le RU porteranno come risultato 
utile all avan amento delle onos en e, nel am o delle strategie er la lotta al 
cambiamento climatico.

In arti olare, le attivit  onnesse a ueste due fasi, anno avuto ome obiettivo 
generale uello di reali are il orredo di tools che attraverso la loro particolare 
struttura logi a otessero rendere strategi e uelle di rileva ione e lettura del 
dato. As etto arti olare erseguito  stato ostruire strumenti e otessero su -
portare le azioni attraverso “rilievi orientati” e facilitare la conseguente lettura cri-
ti a dei risultati. i  si  reso ossibile, ad esem io, on la ostru ione di matri i 
tematiche che hanno messo in relazione assetti urbani con elementi climatici e set 
di indi atori robusti an e se on e uliari aratteri di s e i it  settoriale, ome 

uelli di deriva ione termo si a A, 2014 .
La ter a fase, si  in entrata sulla s elta dei Distretti urbani5 della itt  di Reggio 

Calabria che avessero, in primo luogo, caratteristiche riconoscibili di corrispon-
den a o, omun ue, fossero ra resentativi di al uni assetti de niti nei re ertori 
ostruiti nella fase re edente. a endo riferimento a uno stato dell arte temati o, 

fo ali ato sul ontesto urbanisti o della itt , an e on il ontributo di al u-
ni do enti dell niversit  Mediterranea di diversi ettori ienti o-Dis i linari 

5 I re enti indiri i della oliti a na ionale e interna ionale er le itt  attribuis ono 
un ruolo centrale al controllo dei processi di rigenerazione dei Distretti urbani. In tali 
ontesti, alle ondi ioni riti e ro rie della itt  ontem oranea relative a vivibilit , 

dota ione di servi i, identit , resta ioni ambientali e onsumi di risorse, si a an a 
il tenden iale eggioramento delle ondi ioni limati e, on l in remento di eventi 
meteorologi i estremi. In am o ar itettoni o, l adattamento a tali ondi ioni ri iede 
la messa a punto di metodologie e strumenti innovativi per limitarne gli impatti sul 
sistema urbano, come evidenziato nel documento ohesion olic   che 
indi a nella rogettualit  adattiva ed ecos stem based” una strategia per incrementare 
la resilienza urbana.
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 . odel simulations and develop test based on the mo-

dels  moc ups
 . laborate on the results o  the intervention processes or 

the adaptabilit  o  the built environment.
he initial t o phases in hich essential instructions and 

required tools ere provided, devoted to no led e con-

struction  concerned mainl  ith the set o  s stemati ed in or-
mation, hich pla  t o ma or role. irstl , it ma es efective 
contribution to the real restitution o  the state o  the places and 
the comple  o  d namic data re erred to the speci c local con-

te t. econdl , participate in the total pac  o  strate ies, actions 
and co nitive instruments brou ht b   as a desired and use-

ul outcome to the no led e construction concernin  the stra-

te ies or copin  ith climate chan e. n particular, the activi-
ties conducted in these t o phases ere enerall  intended to 
develop the set o  tools hich resortin  to their particular lo i-
cal structure could provide the possibilit  o  strate ic detection 
and readin  o  the data.  particular ocus o  attention as on 
the construction o  tools that not onl  support the actions b  

oriented surve s , but also acilitate the consequent critical 
revie in  o  the results. he success ul achievement o  this 
oal can be reali ed ith the construction o  thematic matrices 

that related urban la outs ith climatic elements and sets o  
robust indices, even i  ith speci c sectorial characteristics, 
such as those o  thermoph sical derivation , . he 
third phase ocused on the selection o  the urban Districts  rom 

e io alabria that possess the reco ni able characteristics 
o  correspondence or ere representative o  certain structures 
de ned in the repertoires built in the previous phase. a in  
the thematic state o  the art and the urban conte t o  the cit , 
into consideration as ell as ith the contribution rom some 
pro essors o  the editerranean niversit  o  various D 

cienti c Disciplinar  ector in talian , a surve  as carried 

 ecent national and international polic  uidelines or cities 
ive a central role to the control o  re eneration processes in 

urban Districts. n these conte ts, the critical conditions t pi-
cal o  the contemporar  cit  in terms o  livabilit , provision o  
services, identit , environmental per ormance and consump-

tion o  resources are accompanied b  a orsenin  trend in cli-
matic conditions, ith an increase in e treme eather events. 
n the architectural eld, adaptation to these conditions re-

quires the development o  innovative methodolo ies and tools 
to limit their impact on the urban s stem, as hi hli hted in 
the document o esion oli  2014-2020 hich indicates in 
the adaptive and ecos stem based  desi n a strate  to in-

crease urban resilience.
 n particular, ro . alerio orabito D . 

D6, si  e ettuata una ri ogni ione sul tessuto urbano al ne di individuare, i  
nel dettaglio, uei Distretti sui uali a li are le simula ioni di rela ioni onte-
stuali modellate. 

In particolare, la ricognizione ha tenuto conto e analizzato, oltre ai parametri 
rettamente urbanisti i, uelli relativi sia ai re uisiti di ti o geomorfologi o, mi-
ro limati o, di trama lanivolumetri a, ti ologi a, materi a, sia a re uisiti di ti o 
ualitativo legati al anorama dei valori ome uelli di deriva ione energeti a e 
limatologi a  e indi ano resta ioni termo si e da rilevare sia in forma stati-
a e dinami a ai ni delle modella ioni.

La uarta fase, si  in entrata sulle attivit  di a li a ione simulata e dal vero , 
attraverso l uso di strumenti digitali ome i orrenti soft are di lettura e simula-
zione fenomenica7 ad esem io NVI-met4, lo  Design e Ans s), non  ma -
chine”, ovvero le attrezzature del TCLab, come la camera di prova, il ventilatore 

er il ari o del vento, uello er la simula ione degli uragani e delle bombe 
d a ua o la amera termi a er i i li estremi. In tal modo, attraverso i soft are si 
sono rilevati arametri ontestuali, elaborati e on gurati su essivamente, in mo-
delli dinami i nelle diverse ondi ioni di s enari s a io-tem orali. uesti modelli 

anno onsentito di de nire de cit e livelli di comfort utili a sviluppare strategie 
di intervento alla scala predittiva. 

Invece, attraverso le strumentazioni di testin  avan ato del Lab  stato ossi-
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 er su essive attivit  s erimentali sia er erti a ioni in ambito nor-
mativo. utto uesto  stato e ettuato in un laboratorio erti ato su modelli reali 
di involucri edilizi (moc up) presenti nel settore della produzione industriale in 
am o interna ionale. Modelli s elti oi  in grado di ra resentare sia gli asset-

ti urbani delle matri i de nite in re eden a, sia le ondi ioni rilevate e de linate 
nei Distretti di studio.

L ultima fase a riguardato la on gura ione dei risultati, ostruita attraverso 
il om lesso delle a ioni onnesse on la ra olta ra nata  dei dati, la loro ela-
bora ione e sistemati a ione, uindi la rodu ione dei re ort di rova. I re ort, 

6 In arti olare, il rof. Valerio Morabito D I AR 15. 
7 uesti ti i di soft are servono per la simulazione ambientale e microclimatica a modello 

tridimensionale, vengono studiate le intera ioni tra edi i, su er i, vegeta ioni, ussi 
d aria e di energia di una or ione di area urbana solle itata dalle ondi ioni limati e 
di ontesto geogra o. ono an e arti olarmente adatti er ra resentare il fenomeno 
dell isola di alore nelle itt , gli e etti rovo ati all interno dei uartieri, le varia ioni 
dei ussi d aria e di alore in rela ione alle modi e del ontesto mi ro limati o.

imulano infatti  - ussi di radia ioni su tutto lo s ettro, dall infrarosso all ultravioletto, 
ris ettando l ombreggiamento, la ri essione e l emissione delle radia ioni dal sistema 
di edi i e vegeta ione  - tras ira ione, eva ora ione e ussi di alore sensibile dalla 
vegeta ione nell aria  - simula ione om leta dei fattori si i delle iante, ome ad 
esem io la rea ione di fotosintesi e i suoi e etti  - tem eratura delle su er i dell area 
di simula ione edi i e suolo  - s ambi di alore e di a ua all interno del suolo  - 
al olo di arametri uali la tem eratura media radiante e il MV redicted ean ote) 

dei fruitori dell area in analisi  - dis ersone di gas inerti, arti olato e sedimenta ione su 
su er i e foglie  - ussi d aria e turbolen e, dati relativi al vento.
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out on the urban abric to identi  the Districts on hich the si-
mulations o  modelled conte tual relationships can be applied. 
n particular, the surve  too  into account, in addition to the 

purel  urban parameters, those relatin  to the eomorpholo i-
cal, microclimatic, volumetric plan, t polo ical, material and 
qualitative requirements lin ed to the panorama o  values such 
as those o  ener  and climatolo ical derivation  that indicate 
thermoph sical per ormance to be measured both in static and 
d namic orm or modellin  purposes. he ourth phase concer-
ned ith activities ocused mainl  on real li e simulated appli-
cation , throu h the use o  di ital tools such as current readin  
and phenomenal simulation so t are7 e. . met , lo  
Desi n and ns s , as ell as machines , i.e. ab s equip-

ment such as the test chamber, the an or ind load, the an or 
hurricane and ater bomb simulation or the thermal chamber 
or e treme c cles. n this a , throu h the so t are, conte tual 

parameters ere detected, processed and subsequentl  con -

ured in d namic models in diferent conditions o  space time 
scenarios. hese models made it possible to de ne de cits and 
com ort levels use ul or developin  intervention strate ies at 
the predictive scale. n the other hand, usin  the testin  instru-

ment developed b  ab, the possibilit  o  reproducin  recur-
rent and e treme climatic phenomena as provided hich is 
use ul not onl  to build c clo rams  in method statement  
practices  but also to elaborate test protocols, both or subse-

7 hese t pes o  so t are are used or three dimensional mod-

el environmental and microclimatic simulation  the  stud  
the interactions bet een buildin s, sur aces, ve etation, air 
and ener  o s o  a portion o  urban area stressed b  the 
climatic conditions o  the eo raphical conte t. he  are 
also particularl  suitable to represent the phenomenon o  the 
heat island in cities, the efects caused inside nei hborhoods, 
the variations in air and heat o  about the chan es in the 
microclimatic conte t. he  simulate, in act   radiation 

o s over the hole spectrum, rom in rared to ultraviolet, 
respectin  the shadin , re ection and emission o  radiation 
rom the buildin  and ve etation s stem   transpiration, 

evaporation and sensitive heat o s rom ve etation into the 
air   complete simulation o  the ph sical actors o  plants, 
such as the reaction o  photos nthesis and its efects   sur-
ace temperature o  the simulation area buildin s and soil  
 heat and ater e chan es ithin the soil   calculation o  

parameters such as the avera e radiant temperature and 
 redicted ean ote  o  the users o  the area under 

anal sis   dispersion o  inert ases, particulate matter and 
sedimentation on sur aces and leaves   air o s and turbu-

lence, ind data.

om rensivi delle sintesi intermedie rodotte in ragione dei di erenti test, sono 
stati vei olati alle altre R  er le di erenti a ioni di onfronto e veri a dei risul-
tati ottenuti, uindi ri ondotti alla sistemati a ione generale ai ni delle rendi-
contazioni della ricerca. 

ntrando nello s e i o dell iter della ri er a, er uanto attiene la de ni ione de-
gli “assetti urbani” ( tep 1  i si  rifatti alla letteratura d ambito, e negli anni a 
on reti ato il re ertorio di ueste on gura ioni in modo onsolidato e ri onos i-

bile a ini iare negli anni 60 da ames Marston it , Baru  ivoni, Vi tor lg a  
e ristina Benedetti8. uesto si  reso ne essario er veri are ome, ris etto agli 
assunti della dis i lina urbanisti o-bio limati a del se olo s orso, i on lamati e etti 
del ambiamento limati o e l avan amento delle onos en e derivante dall a orto 
fornito dagli a ro i di multis alarit  e interdis i linariet , abbiano messo in eviden-
a la ne essit  di un rofondo rinnovamento degli strumenti analiti i. 

Agli assetti onsolidati da letteratura lg a , 1973 , s elti tenendo onto della 
gamma di rove e si dovevano e ettuare e riorgani ati in un am io ventaglio 
ti ologi o- lanimetri o, ne sono stati aggiunti altri on gurati dalla R , er au-
mentare le opzioni di studio e di successiva simulazione. 

Ai ni delle su essive a li a ioni, si sono onsiderate da una arte, le ti o-
logie” di cambiamento climatico in ambiente urbano che si intendeva mettere a 
sistema isole e ondate di alore e bombe d a ua  dall altra le ategorie di ara-
metri termo si i an e in forma di indi atori di ma ro e mi rosettori limati i  

e maggiormente innes ano e in uen ano le dinami e rela ionali di ontesto. 
In arti olare, si  tenuto onto di uegli assetti e otessero meglio am li-
are gli e etti dei fenomeni limati i, in modo da fa ilitare non solo la loro 

lettura ma om renderne le eventuali sinergie, sia negative e ositive, al ne 
di orientare il complesso degli interventi successivi. Ad esempio, sono stati messi 
in rela ione le on gura ioni s a iali-dimensionali on le ondi ioni limati e 
prevalenti del contesto dei Distretti oggetto di successiva applicazione. 

Una volta scelti, gli assetti, pur “densi” di informazioni, sono stati sintetizzati 
e oi s emati ati in forma di i one fa ilmente leggibili  sono stati oi ra olti 
in forma di re ertorio matri iale , al ne di onsentire la restitu ione di un utile 
scenario dinamico a corredo delle altre strumentazioni di indagine impiegabili 
come, ad esempio, indicatori e so t are.

em re al ne di om letare gli strumenti di rilievo, analiti o e o ognitivo, 
sono state messe a unto delle s ede di ti o roto ollare er la ra olta ra nata 
dei dati riferiti ai singoli assetti. La struttura della s eda  on e ita er ermette-
re l utili o dei dati rilevati, sia in forma uni a singola es  valore di irraggiamento 
su er iale  e in forma aggregata es   su er e  midit  o luviometria

ome esem li a ione, si ri ortano di seguito una delle s ede roto ollari 
utili ate e una delle matri i reali ate igg. 2 e 3 .

Nella seconda fase ( tep 2  i si  indiri ati alle a ioni e, o erando nell am io 
e a dabile am o della s e i a dis i lina degli Indi atori , otessero 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 Al uni riferimenti da letteratura  ivoni, 1991  Benedetti, 1994  lg a , 1973.
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ig. 2 - sem io di s eda roto ollare er singolo assetto  ample o  protocol sheet or sin le asset our e Aut ors  elaboration .

ig. 3 - e i e della s eda roto ollare riferita a ossibili interventi  peci cations o  the protocol sheet re errin  to possible interventions our-
e  Aut ors  elaboration .
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quent e perimental activities and re ulator  certi cations. ll 
these activities have been carried out in a certi ed laborator  
on real models o  buildin  envelopes moc ups  present in the 
international industrial production sector. hese models ere 
chosen because the  can represent both the urban la outs o  the 
de ned matrices and the detected and declined conditions in 
the selected Districts. he last phase deals ith con uration 
o  the ndin s, resulted rom the set o  actions associated ith 
the re ned  data collection procedure, their processin  and 
s stemati ation, then the production o  test reports. he reports, 
includin  the summaries produced or the diferent tests, ere 
or arded to the other s or dra in  comparison and veri -

cation o  the results, then brou ht bac  to the eneral s stema-

ti ation or research reportin  purposes.
n the main phase o  the research process and as an star-

tin  point based on the e istin  literature in the eld, the de -

nition o  urban la outs  tep  as provided ith re erence 
to the revie ed literature hich has been initiated b  ames 

arston itch, aruch ivoni, ictor l a  e ristina ene-

detti  since the s and continued over the ears to ma e a 
repertoire o  these con urations concrete in a consolidated 
and reco ni able a , be innin  in the s b  . icht. his 

as necessar  to veri  ho  the acclaimed efects o  climate 
chan e and the construction o  no led e resultin  rom the 
multiscalar and interdisciplinar  approaches, compared to the 
assumptions o  the urbanistic bioclimatic discipline o  the last 
centur , have hi hli hted the need or a pro ound rene al o  
anal tical tools. n order to choose the suitable consolidated 
literature l a ,  the ran e o  tests, hich had to be 
conducted and reor ani ed into a ide t polo ical planime-

tric ran e, too  into account to add con ured b  the  to 
increase the options or stud  and subsequent simulation. or 
subsequent applications, on the one hand, the t polo ies  o  
climate chan e in the urban environment entered in the s stem 
islands and heat aves and ater bombs  on the other hand, 

the cate ories o  thermoph sical parameters also in the orm 
o  indices o  macro and microclimate sectors  that tri er and 
in uence the relational conte t d namics ere considered. n 
particular, the account has been ta en o  those structures that 
could better improve the efects o  climate phenomena, not onl  
to acilitate their readin  but also to understand their possi-
ble s ner ies, both ne ative and positive, in order to orient the 
total subsequent interventions. or instance, spatial dimen-

sional con urations have been associated ith the prevai-
lin  climatic conditions o  the conte t o  the Districts sub ect 

 ome re erences rom literature  ivoni,  enedetti, 
 l a , .

ig. 4 - Matri e di lettura er la om ara ione tra assetti e on gura ione dei mi ro lima 
di base / atri  o  the comparison bet een asset and baseline microclimate con uration 

our e Aut ors  elaboration .
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to subsequent application. mmediatel  a ter selection o  the 
structures hich dense  ith in ormation, the  ere s n-

thesi ed and then schemati ed in the orm o  easil  readable 
icons. he  ere collected in the orm o  a matri  repertor , 
in order to allo  the restitution o  a use ul d namic scenario 
to attach the other instruments o  investi ation such as indices 
and so t are to be used. n addition, in order to complete the 
anal tical and or co nitive surve  instruments, protocol t pe 
data sheets ere developed or the re ned collection o  data 
re errin  to the individual assets. he structure o  the sheet as 
desi ned to allo  the use o  t o orms o  the collected data, 
both in sin le sin le orm e. ., sur ace irradiation value  and 
in a re ate orm e. .,  sur ace  humidit  or rain all . 

s an e ample, one o  the protocol sheets and a sample o  the 
produced matrices are presented belo  i .  and .

n the second phase tep  e addressed the actions that, 
operatin  in the ide and reliable eld o  the speci c disci-
pline o  the indices, could instruct and, a ter ards, structure 

amilies or sets   in sin le or a re ate orm  use ul or ap-

plications that allo  a critical readin  o  both phenomena and 
results, derivin  rom the climate chan e scenario. enerall  
spea in , the re erence areas rom hich to dra  values, para-

meters and semi quantitative aspects to construct the ran e o  
indices are attributable not onl  to the discipline o  architectural 
technolo  but also to such actors as climatolo , environmen-

tal technical ph sics, materials science, eolo , ener , etc.   
he main demands hich the indices, especiall  those rela-

tin  to climate environmental e traction, should meet have 
also been ta en into account includin  the qualit  o  data and 
quanti cation methods, sensitivit  to environmental chan es, 
their relevance, efectiveness and transparenc  . imilarl , the 
construction and use o  them has ta en the criteria underl in  
their scienti c reco nition into consideration . 

 Validit  adequac  to measure a particular environmental 
condition or trend bein  studied  b e tivit  reproducibil-
it  o  results b  diferent anal sts in the same conditions  

ensitivit  the abilit  to re ect the chan e o  a certain en-

vironmental condition over time  Anticipation  the abilit  to 
anticipate relevant environmental chan e phenomena  Mea-

surabilit  simplicit  o  measurement and quanti cation  
Reliabilit  reliabilit  o  the data on hich the indices are 
built  omparabilit  consistenc  o  de nitions and mea-

surement methods both over time and bet een diferent ar-
eas  Relevance  the abilit  to respond to questions relevant 
to polic ma in  e tiveness  the abilit  to respond to a 
iven in ormation question concernin  cost  larit  ease o  

correct interpretation.

as etti uali- uantitativi er ostruire il ventaglio di indi atori sono as rivibili oltre 
e alla dis i lina della e nologia dell ar itettura, an e ad altre ome la lima-

tologia, isi a te ni a ambientale, ien a dei materiali, eologia, nergeti a et .
i sono tenuti inoltre in onto i rin i ali re uisiti a ui gli indi atori, so rat-

tutto di estra ione limati o-ambientale, devono ris ondere  la ualit  dei dati e 
dei metodi di uanti a ione, la sensitivit  ai ambiamenti ambientali, la loro 
rilevan a, l e a ia e la tras aren a, er itarne al uni. Allo stesso modo la loro 
costruzione e/o impiego ne ha considerato i criteri che stanno alla base del loro 
ri onos imento s ienti o9. 

Dai risultati di tale attivit   stato ossibile individuare una serie di indi atori 
e de nis ono, in generale, il grado di climate responsive dell ambiente ostru-

ito  ondi ione e u  essere agevolmente ri ondotta do nscalin  a uella di 
Distretto Ambito. Attraverso uindi un indagine temati amente mirata  ondotta 
su set di indi atori s e i i - di ti o ualitativo e uantitativo - resenti in lettera-
tura, si  otuto ro edere a individuare di erenti lassi uindi de nirne di nuovi 
e più adatti al contesto di indagine10.

Nel aso di studio, uesti sono stati anali ati tramite a osita s edatura, sele-
ionando uelli di stato  rivelatisi ri orrenti e de linando in forma ordinata  le 

relazioni tra fenomeni climatici e ambiente urbano. In seguito, sono state estese le 
ategorie di fenomeni al ne di eviden iare uelli i  indi ativi e allo stesso tem o 
on gurarne in nuove forme  oi  letti se ondo logi e di sinergia. 

ono state uindi de nite le seguenti ti ologie di indi atori  limati i, di tato, 
di Ri er a, tra e Isola di alore, rimandando ai relativi aragra  del Vol. I.

Nelle tabelle i  avanti indi ate si orta ome esem io l indi atore sola di 
alore. i  utili ato un a ro io deduttivo on il uale  stato anali ato il 

fenomeno e la sua ossibile eri olosit  dal risultato ottenuto si sono otute mia-

9 alidit  adeguate a er misurare una arti olare ondi ione o trend ambientale 
oggetto di studio  biettivit  ri rodu ibilit  dei risultati da arte di diversi analisti nelle 
stesse ondi ioni  ensitivit  a a it  di ri ettere il mutamento di una erta ondi ione 
ambientale nel tem o  nticipa ione  a a it  di anti i are fenomeni di ambiamento 
ambientale rilevante  isurabilit  sem li it  di misura e uanti a ione  idabilit  
a dabilit  dei dati su ui sono ostruiti gli indi atori  omparabilit  oeren a delle 
de ni ioni e dei metodi di misura sia nel tem o e tra le diverse aree  ilevan a  
a a it  di ris ondere a domande rilevanti er l elabora ione delle oliti e  icacia  
a a it  di ris ondere a una determinata domanda informativa in ra orto al osto  
hiare a  fa ilit  di inter reta ione orretta.

10 ur se am iamente ri onos iuto, si ritiene utile ui sinteti amente ri ordare e er 
indicatore si intende un indice sintetico di descrizione e di misura di un fenomeno frutto 
di elabora ioni di dati statisti i  i si riferis e a una informa ione uantitativa, misurabile, 
indipendente da valutazioni personali, una misura numerica confrontabile, che permetta 
di des rivere l evolu ione della situa ione in ui uel territorio o sistema ollettivo 
si ongono, ris etto al fenomeno onsiderato. ome  noto, infatti, ogni indi atore 

a un arattere s e i o e s esso riduttivo ris etto alla globalit  del fenomeno e si 
intende ra resentare. er des rivere nel modo i  attendibile uest ultimo  ne essario 
sele ionare una luralit  di indi atori i uali, a or ati in indi i attraverso ro edure 
di aggrega ione di ti o statisti o, ossono sinteti are l informa ione desumibile dal 
singolo indicatore.
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rom the results o  this activit , it as possible to identi  a 
series o  indices that de ne, in eneral, the de ree o  clima-

te responsiveness o  the built environment  a condition that can 
be easil  traced do nscalin  to that o  the District eld. 

here ore, throu h a surve  thematicall  tar eted  con-

ducted on a set o  speci c indices  qualitative and quantitative 
, it as possible to identi  diferent classes and de ne ne  

ones more suitable or the conte t o  the surve .
n the case stud , these ere anal sed emplo in  a special 

lin  s stem, selectin  the state  ones that proved to be recur-
rent, and declined in an ordered  orm the relations bet een 
climatic phenomena and the urban environment. ubsequentl , 
the cate ories o  phenomena ere e tended in order to hi hli-
ht the most indicative ones and at the same time con ure them 

into ne  orms  as the  ere read accordin  to the lo ic o  
s ner . he ollo in  t pes o  indices have there ore been de-

ned  Climate, tate, Research, Extra and Heating Island, re er-
rin  to the relevant para raphs o  ol. . 

he ollo in  tables sho  the eatin  sland indices as an 
e ample.  deductive approach as adopted to anal e the phe-

nomenon and its possible dan erousness  rom the result obtai-
ned it as possible to measure the environmental conditions in 
place to develop them concernin  uture scenarios, throu h cate-

ories o  technical solutions aimed at the resilient re eneration o  
omo eneous urban areas such as speci call , Districts.

he aim as to de ne the technical solutions that reall  
respond to a selected inde  and then lin  it to a speci c ca-

te or  o  technical solutions con ruent to the speci c conte t, 
in a sort o  t o a  relationship. he e tension o  the cate o-

ries o  phenomena described above as then climbed  and 
applied to identi  ne  batteries o  indices. heir anal sis, in 
act, has allo ed the simulation o  ne  urban scenarios and the 

 lthou h idel  reco ni ed, it is considered use ul here to 
brie  recall that an indicator is a s nthetic inde  o  descrip-

tion and measurement o  a phenomenon that is the result o  
statistical data processin  it re ers to quantitative, measur-
able in ormation, independent rom personal evaluations, a 
comparable numerical measure, hich allo s describin  the 
evolution o  the situation in hich that territor  or collective 
s stem is placed, or the phenomenon considered. s is ell 
no n, in act, each indicator has a speci c and o ten reduc-

tive character concernin  the totalit  o  the phenomenon it 
is intended to represent. n order to describe the latter most 
reliabl , it is necessar  to select a pluralit  o  indices hich, 

rouped into indices throu h statistical a re ation proce-

dures, can s nthesi e the in ormation that can be in erred 
rom the sin le 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 ome, nello s e i o, i Distretti. Lo s o o  stato uello 
di de nire le solu ioni te ni e realmente ris ondenti a un indi atore sele ionato 
e uindi ollegarlo a una s e i a ategoria di solu ioni te ni e ongruenti allo 
s e i o ontesto, in una sorta di rela ione biunivo a.

L estensione delle ategorie di fenomeni so ra des ritta  stata in seguito s a-
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 
s eda ti o er la ostru ione di un uadro sinotti o di a li abilit  dei riteri 

Tab. 1 - Tabella analitica indicatori / ndicators anal tical table our e  Aut ors  elaboration .
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dra tin  o  a model sheet or the constructin  a s noptic pictu-

re rom the applicabilit  o  the selected criteria to ne  and or 
e istin  buildin s, ith possible repercussions in the conte t o  
national and uropean strate ic uidelines that consider cli-
mate chan e adaptation actions as an essential actor or the 
sustainable and responsible development o  cities. ased on 
the above mentioned in ormation, the main t pes o  buildin  
la outs ithin an urban s stem ere then outlined, puttin  them 
into t o matrices i.e., climatic environmental  and t polo-

ical buildin . hese ere an ed b  urther indices oriented 
to the surve  o  ener  content, or e ample, needs and consu-

mption  in the t pes o  public and residential buildin s, dedu-

ced and ltered rom the reports o  the uropean oncerto  
ro ram, as sho n in the able . hrou h the construction o  

special equipment, it has also been possible to develop a series 
o  di ital protocol boards, applicable in diferent situations o  
urban and environmental conte t. his approach as primaril  
intended to constitute a diferent mode o  readin  particular 
cate ories o  conte tual relations  above all dictated b  o s 
in a re ime o  phenomenon stress response response efect  
bet een, or e ample, the buildin open space  that is, rela-

tions on hich the repertoires o  adaptive options are built.  
he set o  cards, in addition to the data surve , as structured 

to provide an a ile tool or comparin  the overall relational d -

namics o  the chosen structures. n particular, the  are intended 
to allo  both readin s and comparisons  
 - scalar aspects, such as buildin  ronts and spaces o  relevance
 - qualitative aspects, such as the per ormance responses o  

sur ace materials  
 - phenomenal aspects, such as diferent microclimates or cli-

matic efects, both punctual and difuse. 
he ultimate aim is to support the processes o  desi n se-

lection ith hi h adaptive content and resilient con ruence o  
the intervention scenarios. o ain this purpose, the compari-
sons should be dra n ith urther steps o  per ormance envi-
sa ed, evaluated and proposed b  the content o  the solutions. 

here ore, based on the sets o  indices identi ed and con-

cernin  the matrices previousl  dra n up, a use ul sequence 
has been constructed to demonstrate the activities related to the 
anal sis o  the urban environment, read  in a climate chan e 
re ime. he procedure as carried out in some s stematicall  
or ani ed sta es as ollo s
 - identi cation o  the urban area o  re erence, throu h maps 

and re erence maps  anal sis o  the macroclimatic conte t 
o  the area, ith the speci cations o  climate indices

 - anal sis o  the urban abric, ollo in  the status indices
 - anal sis o  the urban la out, throu h identi cation o  the 

indices to determine the heat islands

sele ionati alle nuove ostru ioni e o all esistente, on ossibili ri adute 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 res onsabile delle itt . 

ulla s orta di uanto es resso, si sono uindi delineate le rin i ali ti ologie di 
assetto edili io ris ontrabili all interno di un sistema urbano, mettendole a sistema 
in due matri i  una limati o ambientale  e l altra ti ologi o-edili ia . A ueste 
sono stati a an ati ulteriori indi atori orientati al rilievo del tenore energeti o, ad 
esem io, fabbisogni e onsumi - nelle ti ologie dell edili ia ubbli a e residen-
iale, dedotti e ltrati dai re ort del rogramma uro eo on erto , os  ome 

ig. 6 - Indi atori dell edili ia rivata  rivate uildin  ndicators our e  Aut ors  
elaboration).

ig. 5 - Indi atori dell edili ia ubbli a  ublic uildin  ndicators our e  Aut ors  
elaboration).
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 - preventive anal sis, throu h the speci cations o  the rese-

arch indices
 - reco nition o  possible interventions and actions.

he development o  this construct made it possible, in the 
rst instance, to de ne the main unctions scenario or the con-

te tual s stem under anal sis, i.e. the urban abric o  e io 
alabria cit ., ter anal sis, this has been or ani ed b  ma-

cro thematic cate ories   o ten revealed to be problematic  
contained in the environmental components rouped in a  air 
and climatic actors  b  ater and soil. his as done to ul ll 
t o ma or oals i.e., ma in  advanta es o  this ndin  to trace 
eneral tra ectories and supportin  the subsequent criteria or 

the selection o  the Districts as the case stud .
Due to the assumptions indicated amon  the eneral o-

als o  the method, and considerin  the veri cations as ell as 
the consequent eedbac , or the purpose o  de nin  the ra-

me or  o  parameters, requirements, characters, and then 
the criteria use ul or the choice, in this phase tep , the 

rban Districts o  e io alabria cit  in hich the acti-
vities related to the phenomena simulation and operations 
modellin  are per ormed. have been de ned here ore, three 

portions  o  the urban abric have been identi ed hich re-

sortin  to above mentioned instrumental characteristics and 
opportunities, have been considered representative models  
suitable or the application o  the planned e periments. he 
three Districts have been delimited ithin the historicall  con-

solidated Districts  anta aterina,  rande spedale 
etropolitano arco aserta, entro torico ta ione entrale. 

he particular urban la out o  the cit , as it is illustrated in 
the ollo in  ima es, has allo ed a delimitation con ruent to 
the stud  parameters. his has been carried out ithin Districts 

ith number o  inhabitants uctuated bet een  and ,  so 
that the Districts have a homo eneous  cut o  point , .  

s mentioned above, the territorial and eomorpholo ical 
la out o  e io alabria, to ether ith the environmental 
eatures, represent a climate s stem avoured or a particular 

interest. n act, the phenomena di ni ed b  the literature o  
the trait , be ond their m tholo ical or even m stical  me-

anin s, most o  the time are lin ed to the microclimate o  this 
area hich, as is no n in meteorolo , escapes the bulletin  
orecasts due to the sudden variations and a considerable varia-

bilit  characteri e it. n particular, the values o  temperatures, 
humidit , solar paths and, above all, ind parameters combined 

ith the e chan e o  o s bet een the emer ed sur ace  and 
the marine  sur ace, determined climatic s ner ies o  absolute 
interest, both or studies on chan es and on the possibilities o  
intervention to control them and ma e virtuous bene ts o  them 
in terms o  use ul captures, e. ., passive or adaptive responses. 

indi ato nelle gure 5 e 6. 
Attraverso le ostru ioni di a ositi a arati  stato, inoltre, ossibile, svilu -

pare una serie di schede a funzionamento protocollare in forma digitale, applica-
bile in di erenti situa ioni di ontesto urbano e ambientale. uesto a ro io a 
l obiettivo rimario di ostituire una di erente modalit  di lettura di arti olari 
ategorie di rela ioni ontestuali - so rattutto dettate da ussi in regime di fe-

nomeno-solle ita ione-ris osta-e etto  tra, ad esem io l edi io s a io a erto  
ovvero, relazioni su cui si costruiscono i repertori di opzioni adattive. 

L insieme delle s ede, oltre al rilievo dei dati,  strutturato er fornire un agile 
strumento di comparazione tra le dinamiche relazionali complessive degli assetti 
s elti. In arti olare, intendono onsentire letture e onfronti e riguardano sia  
 - as etti s alari, ome ad esem io fronti edili i e s a i di ertinen a  
 - as etti ualitativi, ome le ris oste resta ionali dei materiali di su er ie  
 - as etti fenomeni i, ome i di erenti mi ro lima o e etti limati i sia untuali 

e di usi. 
Lo s o o ultimo  uello di favorire i ro essi di s elte rogettuali ad alto on-

tenuto di adattivit  e ongruen a resiliente degli s enari di intervento. uesto 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 
re edentemente redatte, si  arti olata una se uen a utile alle a ioni di analisi 

dell ambiente urbano, letto  in regime di climate chan e.
L iter si arti ola in di erenti se ioni divise in

 - individua ione dell area urbana di riferimento, attraverso artogra e e ma e 
dell ambito urbano omogeneo onsiderato  

 - analisi del ontesto ma ro limati o dell area, on le s e i e degli indi atori 
limati i

 - analisi del tessuto urbano, seguendo gli indi atori di stato
 - analisi dell assetto urbano, on l individua ione degli indi atori er determina-

re le isole di alore
 - analisi reventiva, attraverso le s e i e degli indi atori di ri er a
 - possibili interventi e azioni.

Lo svilu o di uesta arti ola ione a ermesso, in rima battuta, di de nire 
lo scenario dei principali funzionamenti del sistema contestuale oggetto di anali-
si, ovvero il tessuto urbano della itt  di Reggio alabria. na volta anali ato, 

uesto  stato organi ato er ma ro- ategorie temati e  - rivelatesi, s esso, 
problematiche - che sono state messe in relazione alle componenti ambientali rag-
gru ate in  a  aria e fattori limati i  b  a ua e suolo. ale o era ione aveva 
un du li e s o o  da un lato, sfruttare uesto risultato intermedio er tra iare 
generali traiettorie d intervento er ossibili a ioni di mitiga ione e adattamento, 
dall altra, su ortare i susseguenti riteri di s elta dei Distretti sui uali si sareb-
bero applicate le azioni di ricerca. 

In ragione degli assunti indicati tra gli obiettivi generali del metodo ma, soprat-
tutto, onsiderando le veri e e i onseguenti eedbac  er arrivare a de nire, 
rima il uadro dei arametri, re uisiti e aratteri e oi i riteri utili alla s elta, 

in uesta fase tep 3  sono stati de niti i Distretti urbani della itt  di Reggio 
alabria sui uali tradurre le attivit  di simula ione dei fenomeni e modella ione 

dei fun ionamenti. ono stati uindi individuati tre or ioni  del tessuto urbano 
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he trait limatic e ion  l a ,  is characteri ed, 
in principle, b  a prevailin  ind re ime arran ed, durin  the 
ear, b  the  and  quadrants an aspect that is consi-

derabl  ampli ed due to the disposition o  the eloritani oun-

tains and spromonte  ith episodic stron  intensit  and domi-
nance rom the est. bviousl , the opposite  cities o  e io 

alabria and essina have antithetical efects inherent to the 
e hibitions  essina is more irradiated in the mornin  hours 
and scarcel  at the end o  the a ternoon, as the stron  irocco 
hits it but protected b  the istral. e io alabria, on the 
contrar , is directl  irradiated rom midda  on ards and e po-

sed to istral and orth ind  parado icall  it is protected  
b  the stron  irocco that blo s rom behind, even i  the stron  
intensities are ho ever detectable especiall  at about  meters 
rom the coastline. hese climatic conditions have a substantial 

impact on the percenta e o  humidit , ma in  the macro and 
microclimatic conditions o  the places ver  d namic and va-

riable. his h per s nthetic  in ormation, ho ever, hi hli hts 
ho  the identi ed Districts have proved to be important labo-

ratories or simulation and observation not onl  empirical  o  
the phenomena. o ever, it is important to point out that in 
the recent ears a clear climate chan e has been added to this 
endemic variabilit , t pical o  the trait e ion. his chan e 
is constantl  detected b  meteorolo ical processin  centres 
such as the climatolo  section o  the   ational esear-

ch entre  o  ame ia, the ort uthorit  o  ioia auro and 
the aptaincies o  e io alabria and essina  but no  it is 
visible and consolidated in the eelin  o  people and places  
thin  o  the increase in tornadoes and the over ro in  episo-

des o  ater bombs. he phenomena o  islands and heat aves, 
on the other hand, deserve a much more in depth discussion 
because o  the s ner ies bet een temperature, humidit  and 

ind re ime in the urban environment o  the cit . rom the e-

omorpholo ical points o  vie , olumetric lannin , and t po-

lo ical structure that characteri es e io alabria  as illu-

strated in the ures belo  can be described brie  as ollo s.  
he urban la out o  e io alabria, completel  rebuilt in 

 ollo in  a violent earthqua e, is included, to the est, b  
a ide stretch o  coast open on icil , developin  lon itudinall  
in a orth outh direction, ith a pre astern hill  s stem on 
the astern side. t is, in principle, made up o  three lar e areas 

ith a reco ni able te ture
 - the ortho onal mesh o  the post earthqua e reconstruction 

no n as iano De ava , hich includes the historic 
center and the contemporar  mesh o  the orthern Districts  

 - the ortho onal mesh o  the post ar quarters to the outh 
ith deep uncontrolled  buildin  advertisements  

the rin e abric that ollo s the contour lines o  the hill  area.  

e er le itate aratteristi e e o ortunit  strumentali si sono ritenuti ra re-
sentativi non  modelli  adatti all a li a ione delle s erimenta ioni reviste.

I tre Distretti sono stati delimitati all interno dei uartieri stori amente on-
solidati  anta aterina, M rande s edale Metro olitano - ar o aserta, 

ig. 7 - In uadramento territoriale degli assetti urbani dei asi studio  erritorial classi -

cation o  the urban asset o  the case studies our e  Aut ors  elaboration .
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o this con uration has to be added a planimetric trend that 
develops the slopes sometimes accentuated  in the transversal 
direction ast hi h   est lo .

his t pe o  morpholo ical plannin  de nes a clear arran-

ement  see the densit  o  the ronts  hich, ill in uence the 
re ime o  air o s, concernin  the prevailin  inds in the di-
rections alread  described, afectin , in act, climatic elemen-

ts and actors, hich consequentl  lead to characteri in  the 
eneral microclimate. ccordin  to the anal sis and ndin s 

related to the speci c conte tual areas, it can be ar ued that 
iven the connotation o  the plant, it as quite eas  to identi  

urban Districts that could serve as representative samples  on 
hich the per ormance simulations as carried out. s or the 

climate, the other parameters o  choice ere identi ed, such 
as those relatin  to the eld o  t polo ical rammars, buildin  
consistenc  and densit  and, above all, material scenarios con-

cernin  sur aces and volumes. n this sense, the criterion or 
choice as easil  identi ed based on pre determined de nition
 - the climatic phenomena to be controlled remember, heatin  

island aves plus e treme rain all events
 - the indices to be instructed and applied
 - the parameters and values to be measured
 - the re ulations to de ne standards, qualit  thresholds and 

per ormance de cits
 - the characteristic elements inherent to the application o  the 

modelled simulations and tests to be carried out there ore, 
the ba a e o  all the data series to be collected, required b  
the standardi ed so t are and test c clo rams .

inall , the conclusive action to complete the sieve  or se-

lectin  the sample Districts  to meet the demands o  prescribed 
methodolo ical oals  as the application o  ecurrent s-

sets  matri , hich is intended to stud  the climatic conte tual 
relations, constructed in the previous steps. here ore, once the-

se requirements ere applied to the selected Districts the choi-
ce ell on three Districts  e repeat  District anta aterina, 

arco aserta, istorical entre entral tation, hich 
not onl  sho ed the reatest capacit  to accommodate  the 
input data but above all had the reatest number o  parameters 
detectable or simulations. 

o strate ic aspects have oined these characteristics  a  
the si ni cance in terms o  the microclimatic phenomena to be 
simulated e. . clivometr e posure and percenta e o  admissi-
ble sur aces , especiall  in describin  the envelope conte t  
relations  b  the possibilit  o  bein  replicated in subsequent 
testin  actions rom li e.

t should be noted that urther re nement o  choice as re-

ali ed b  the anal sis o  the buildin  intended use, as ell as 
the diferences bet een residential and public buildin s, ith 

entro tori o- ta ione entrale.
La arti olare trama urbana della itt , da ome si u  fa ilmente evin ere dalle 

immagini che seguiranno, ha consentito una delimitazione congruente ai parame-
tri di studio. uesta  stata e ettuata all interno di uartieri e anno in linea di 
massima un numero e os illa tra i 30 e 40.000 abitanti, er ui i Distretti anno 
un taglio “omogeneo” di circa 10.000 ciascuno. 

ome a ennato, l assetto territoriale e geomorfologi o di Reggio alabria 
unito alle e uliarit  ambientali, restituis ono un sistema limati o di arti olare 
interesse. Infatti, i fenomeni elebrati dalla letteratura riguardo lo tretto , al di 
l  dei loro signi ati mitologi i uando non addirittura misti i , il i  delle volte 
sono legati ro rio al mi ro lima di uesta ona e, ome  noto in meteorologia, 
sfugge alle revisioni da bollettino  in uanto aratteri ato da varia ioni re en-
tine e da una notevole variabilit . 

In arti olare, i valori delle tem erature, dell umidit , dei er orsi solari e, so-
rattutto, i arametri del vento uniti al ra orto di s ambio dei ussi tra la su er-
e emersa  e uella marina , determinano delle sinergie limati e di assoluto 

interesse, sia er gli studi sui ambiamenti e sulle ossibilit  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 Regione limati a dello tretto  lg a , 1962   onnotata, in linea di 
massima, da un regime dei venti revalenti dis osti, durante l anno, dai uadranti 
N-N  e -  as etto e si am li a sensibilmente in ragione della dis osi-
ione dei Monti eloritani e dell As romonte  on e isodi a forte intensit  e do-

minan a da vest. vviamente le itt  o oste  di Reggio alabria e Messina 
anno, a unto, e etti antiteti i inerenti le es osi ioni  Messina  maggiormente 

irraggiata nelle ore del mattino e s arsamente a ne omeriggio os  ome  inve-
stita dal forte iro o ma rotetta dal Maestrale. Reggio alabria, al ontrario,  
direttamente irraggiata da mezzogiorno in poi ed esposta a Maestrale e Tramonta-
na  aradossalmente  rotetta  dallo iro o e so a alle s alle, an e se le 
forti intensit  sono omun ue rilevabili so rattutto a ir a 50 metri dalla linea di 
costa. Tali condizioni climatiche, incidono in modo sostanziale su alcuni valori, 
ome ad esem io sulla er entuale di umidit , rendendo a unto molto dinami a 

e variabile la condizione macro e microclimatica dei luoghi. 
ueste informa ioni i er-sinteti e  mettono omun ue in eviden a uanto i 

Distretti individuati si siano rivelati importanti laboratori di simulazione e osser-
vazione (non solo empirica) dei fenomeni. 

i ritiene omun ue rilevante eviden iare e a uesta on lamata ed endemi a 
variabilit , ro ria della Regione dello tretto, si  aggiunto in uesti ultimi anni 
un palese cambiamento climatico costantemente rilevato dai centri di elaborazio-
ne meteorologica (come la sezione di climatologia del CNR - Centro Nazionale di 
Ri er a - di Lame ia, l Autorit  ortuale di ioia auro e le a itanerie di Reg-
gio Calabria e Messina) ma ormai visibile e consolidato nel “sentire di persone e 
luog i  basti ensare all aumento delle trombe d aria e ai sem re i  fre uenti 
e isodi di bombe d a ua. n dis orso molto i  a rofondito meriterebbero in-
vece i fenomeni delle isole e ondate di calore proprio in virtù delle sinergie tra 
tem erature, umidit  e regime dei venti dell ambiente urbano della itt .

Riguardo inve e all assetto geomorfologi o, lanivolumetri o, ti ologi o e 
aratteri a Reggio alabria - ome si evin e dalle gure e seguono - si u  in 
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particular attention to the s ner istic tri erin  elements  
o  the phenomena o  climate chan e in the urban environment. 

hrou h e empli in , e ocused on the simultaneous presence o  
lar e air conditionin  s stems, car par s on asphalt sur aces, hi h 
percenta es o  aterproo  sur aces ith hi h thermal admittance, 
as ell as chec s on the altimetric pro les on hich these elements 
insisted. ummin  up these conditions in some in e treme char-
acters or values such as temperature and humidit   o ten ed b  

emittin  s stems  can lead to increase the number and incidence  
ris  actors determinin , in act, the possibilit  o  the micro-

climatic chan e in the urban environment. t is apparent that, 
iven the classes o  climatic  needs at sta e, the same atten-

tion as paid to the overall material anal sis o  the hori on-

tal and vertical sur aces constitutin  structures and districts. 
n the s nthesis, e reported the eneral characteristics o  the se-

lected Districts or the anal sis and modelled per ormance simu-

lations. 

anta aterina
he District o  anta aterina is located in the orthern out-

s irts o  e io alabria cit . t ollo s the development lines 
o  the iano De ava  o  , characteri ed b  an ortho o-

nal mesh ith re ular bloc s mainl  in closed court ards and 
b  social housin  o  the s ith residential use. he build-

in s, made o  a load bearin  structure in rein orced concrete, 
collaboratin  ith solid bric  alls accordin  to the a seismic 
s stem used in those ears  have ver  diferent hei hts, rom 
t o and three oors above round or those ith a court ard, 

hile bet een our and ve oors or buildin s in line. he lat-
ter, ho ever, rise at the estern ed e o  the District and do not 
all ithin the simulated space, involve the District, hich is 

supposed to afect the unctionin  o  the o s, iven their bar-
rier efect  or the prevailin  inds. he t pe o  envelope re ers 
to hi h percenta es o  opaque portions, ith thermoph sical 
behaviour attributable to all mass ith stron  thermal inertia. 

he insulatin  elements constitutin  the investi ation area, al-
lo  re ular radiation o  the ronts iven the ree ratios bet een 
eaves hei hts and road idths. he roo s are o  the discontinu-

ous tile t pe, so dependin  on the orientation and e posure, the 
thermal per ormance ives alternatin  responses to overheat-
ed or underheated seasons. he sur ace materials o  the entire 
District have an accentuated imbalance to ards aterproo  
materials ith reco ni able admittance characteristics, iv-

en the conspicuous presence o  asphalt, cement, mortar, stone 
and terracotta materials, ith a modest presence o  lass. he 
presence o  a reen area unctionin  as a small area par , ith 
the arran ement o  maritime pines and hori ontal permeable 
sur aces ith discrete pieces o  la n in the o erbed, is si ni -

sintesi così descrivere. 
L im ianto urbano di Reggio, om letamente ri ostruita dal 1910 a seguito di 

un violento terremoto,  om reso, a ovest da un am io tratto di osta a erto sul-
la i ilia, svilu andosi longitudinalmente in dire ione nord-sud, on un sistema 
collinare pre-aspromontano sul lato est. È, in linea di massima, costituito da tre 
grandi aree dalla trama ri onos ibile  
 - la maglia ortogonale della ricostruzione post sisma (conosciuto come “Piano De 

Nava , e om rende il entro stori o e la maglia oeva dei uartieri a nord  
 - la maglia, an essa di matri e ortogonale, dei uartieri ost belli i a sud on 

rofonde inser ioni di edili ia in ontrollata  
 - il tessuto di frangia che segue le curve di livello della zona collinare. 

A uesta on gura ione va annesso un andamento lanimetri o e svilu a le 
pendenze (a volte anche accentuate) nella direzione trasversale est (alto)-ovest (basso). 

ale ti o di assetto morfologi o, de nis e una iara dis osi ione - vedi la 
densit  dei fronti - e ome si vedr  in uen eranno il regime dei ussi d aria, 
in ra orto ai venti revalenti nelle dire ioni gi  des ritte in idendo, 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 s e i i, si u  in larga misura osservare e, vista la onnota ione d im-

ianto,  risultato al uanto agevole individuare dei Distretti urbani e otessero 
fungere da am ione ra resentativo  su ui e ettuare le simula ioni resta io-
nali. Così come per il clima, sono stati individuati gli altri parametri di scelta 
ome uelli relativi al am o delle grammati e ti ologi e, della onsisten a e 

densit  edili ia e, so rattutto, degli s enari materi i inerenti su er i e volumi. In 
tal senso, il riterio di s elta  stato agevolmente ostruito in uanto, avendo in 

re eden a de nito  
 - i fenomeni climatici da controllare (ricordiamo, isole e onde di calore più gli 

eventi luviometri i estremi
 - gli indi atori da istruire e a li are  
 - i arametri e valori da misurare
 - le normative er de nire standard, soglie ualitative e de it resta ionali
 - gli elementi aratteristi i inerenti l a li a ione delle simula ioni modellate e 

dei test da svolgere uindi, il bagaglio di tutte le serie di dati da rilevare, ri ie-
sti dai software e dai ciclogrammi di prova normati).
In ne, l a ione on lusiva er om letare il seta io  on il uale e ettuare la 

s elta dei Distretti am ione - tra le i  signi ative er gli obiettivi metodologi i 
di iarati -  stata l a li a ione della matri e degli Assetti ri orrenti  nali ati 
alle letture di relazioni climatico-contestuali, costruite nei precedenti step.

er ui, una volta a li ati uesti re uisiti ai tre uartieri so ra men ionati del 
tessuto urbano reggino, la s elta  a unto aduta su tre Distretti - si ribadis e  1. 
Distretto anta aterina, 2. M rande s edale Metro olitano - ar o aser-
ta, 3. entro tori o ta ione entrale, e mostravano non soltanto le maggiori 
a a it  di a ogliere  i dati di rilievo in input, ma soprattutto avevano il mag-

gior numero di arametri rilevabili ai ni delle simula ioni. 
A ueste aratteristi e si sono uniti due as etti strategi i  a  la signi ativit  in 

ragione dei fenomeni microclimatici da simulare (ad esempio, clivometria/espo-
si ione e er entuali su er i ammettenti , so rattutto nel des rivere le rela ioni 
involu ro- ontesto  b  la ossibilit  di oter essere re li ati nelle su essive 
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cant, ho ever, or the d namics o  thermal o , re erable to the 
ris  rom island and heat ave, he thermal s stems o  possible 
detected impact are embedded in the school, as the onl  public 
buildin  in the District, located in the orth ed e o  the area,. 

he clivometr  and connections bet een the slopes do not 
represent elements o  ris , as the District is essentiall  at, e -

cept or oodin  episodes on the lo er ed e o  the quadrant, 
hich in spite o  re istration, is bounded lar el  on poor main-

tenance o  road qua s and holes.

M rand Metro olitan os ital - aserta ar
ituated upstream o  the old cit  centre on the astern side, in-

stead, is the  District, hich stands on a hill  hilloc  in-

side the cit  and rom hich the lar e reen area o  the aserta 
ar  is produced hich in turn ori inates an ancient torrent 

no  re ulated b  sub a  or s . lthou h it does not belon  to 
the ortho onal mesh t pical o  e io alabria, the District is 
ver  interestin  or anal tical and simulative application pur-
poses. he urban mesh is pre erable to the mi ed linear t pe 
because the ront o  the buildin s is arran ed at the ed e o  the 
road a es and ra ed because the particular clivometr  did not 
allo  or re ular installation orms. Developed on the stron  
demarcations o  the contour lines that constitute the distinctive 
character o  the astern part o  the cit , it nevertheless sho s 

azioni di testin  dal vero.
i eviden ia e ulteriore ra na ione della s elta  stata l analisi delle destina-

ioni d uso del ostruito, in uanto oltre alle di eren e tra residen iale e ubbli o, 
si  osta arti olare atten ione agli elementi di innes o sinergi o  dei fenomeni 
di cambiamento climatico in ambiente urbano.

A titolo esem li ativo, i si  rivolti in modo mirato alla ontem oranea re-
sen a di grandi im ianti di limati a ione, di ar eggi su su er i asfaltate, di 
alte er entuali di su er i im ermeabili  ad alta ammetten a termi a, non  
alle veri e dei ro li altimetri i su ui tali elementi insistevano.

ondi ioni e uando si sommano , so rattutto nei aratteri o valori estremi 
ome ad esem io tem erature e umidit  - s esso alimentati da im ianti emetten-

ti  - aumentano il numero e l in iden a dei fattori di ris io determinando, nei fat-
ti, l in remento dei fenomeni di ambiamento mi ro limati o in ambiente urbano. 

Resta inteso che, viste le classi di esigenza “climatica” in gioco, altrettanta cura 
si  rivolta alle om lessive analisi materi e delle su er i ori ontali e verti ali 
costituenti assetti e distretti.

In particolare e in sintesi, si riportano le caratteristiche generali dei Distretti 
scelti per le analisi e simulazioni prestazionali modellizzate.

anta aterina
Il Distretto di anta aterina  ollo ato nella eriferia nord della itt  di Reggio 

alabria e segue le linee di svilu o del iano De Nava  del 1911, aratteri ato 
da una maglia ortogonale con isolati regolari prevalentemente a corte chiusa e 
da edili ia e onomi a o olare degli anni 20 on destina ione d uso residen ia-
le. li edi i, reali ati in struttura ortante in ls armato, ollaborante on setti 
murari di mattoni ieni se ondo il sistema a-sismi o utili ato in uegli anni  

resentano alte e molto varie, da due e tre iani fuori terra er uelli a orte, 
mentre tra i uattro e i in ue iani er gli edi i in linea. uesti ultimi, sorgono 
omun ue al margine ovest del Distretto e non rientrano nello s a io simulato, 

ma oinvolgono il Distretto onsiderato in idendo sui fun ionamenti dei ussi, 
visto il loro e etto barriera  ris etto ai venti revalenti. Il ti o di involu ro fa 
riferimento a forti er entuali di or ioni o a e, on om ortamento termo si o 
as rivibile a massa muraria on forte iner ia termi a. li isolati ostituenti 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-
s aldate. I materiali di su er e dell intero Distretto anno un a entuato 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. 

igni ativa omun ue er le dinami e di usso termi o, riferibile al ris io 
da isola e ondata di alore, la resen a di un area verde on fun ione di i olo 

ar o di ona, on la dis osi ione di ini marittimi e su er i ori ontali ermea-
bili con discrete pezzature di prato in aiuola. Gli impianti termici di possibile im-

atto rilevati sono resenti negli edi i s olasti i sul bordo nord dell area, uni i 
edi i ubbli i del Distretto. La livometria e i ra ordi tra le enden e non 
presentano elementi di rischio, essendo il Distretto disposto essenzialmente in 

ig. 8 - anta aterina - In uadramento territoriale e 
analisi della tipologia edilizia/ anta aterina  errito-

rial classi cation and anal sis o  the buildin  t polo  
our e  Aut ors  elaboration .
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a si ni cant buildin  densit  such as to be a real bi  nei h-

bourhood  to ether ith the t o other hi h hills also densel  
built, the de li n eli  and the remo  on its sides. his 
small hill  s stem constituted one o  the elements o  interest o  the 
e perimentations because their hei ht and diference in hei ht, 
to ether ith the e position deplo ed to ards the     

 quadrants, ives a particular con uration o  per ormance 
and phenomenal d namics. or e ample, in addition to bein  
obviousl  e posed to the prevailin  and dominant inds, it also 
sufers the con uence o  air o s due to the spoon shape o  
the underl in  aserta ar . n the same a , the area o  the 

ar  heavil  ooded and covered b  hi h percenta es o  reen 
sur ace constitutes a reservoir o  evapotranspiration hich, de-

pendin  on the seasons, hours and eneral conditions, assumes 
both positive and ne ative variables since the ar  is an ele-

ment o  hi h qualit  value . lthou h the destination o  use sees 
a hi h percenta e o  residential buildin s, there are important 
public buildin s both inside the District and on the ed es, such 
as the a orementioned , the itadel o  the alabria e-

ion, another important private health centre, three schools, a 
small shoppin  centre, as ell as some sports acilities inside 
the ar  such as a lar e indoor s immin  pool, a mnasi-
um and a s atin  rin  ith stands. n addition to this scenario, 
there is an important unction o  the cit  rin  road that acts 

iano, salvo e isodi di allagamenti sul bordo inferiore del uadrante omun ue 
registrati ma dipendenti da cattiva manutenzione di banchine stradali e tombini 
di raccolta.

 rande spedale etropolitano arco aserta 
ollo ato a monte del entro stori o sul versante est, inve e, si trova il uartiere 

del GOM (Grande Ospedale Metropolitano) che insiste su un “poggio” collinare 
interno alla itt  e dal uale si rodu e la grande area verde del ar o aserta e 
a sua volta origina un antico torrente oggi regimentato da opere sottostradali). Pur 
non a artenendo alla maglia ortogonale ti i a di Reggio alabria, il Distretto  
molto interessante ai ni analiti i e di a li a ione simulativa. 

La maglia urbana  riferibile al ti o misto lineare in uanto il fronte degli edi i 
 dis osto al bordo degli assi stradali e sfrangiato oi  la arti olare livometria 

non a onsentito forme di im ianti regolari. vilu ato sulle forti demar a ioni 
delle curve di livello che costituiscono il carattere distintivo della parte est della 
itt , mostra omun ue una signi ativa densit  edili ia tale da essere un vero e 
ro rio grande uartiere  insieme alle due altre alte olline an esse densa-

mente edi ate, la ollina degli Angeli  e dell remo  oste ai suoi lati. ale 
piccolo sistema collinare ha costituito uno degli elementi di interesse delle spe-
rimenta ioni oi , la loro alte a e dislivello unita all es osi ione dis iegata 
verso i uadranti  -  - N  onferis e arti olare on gura ione di dina-
mica prestazionale e fenomenica. Ad esempio, oltre a essere ovviamente esposto 
ai venti revalenti e dominanti, subis e il on uire dei ussi d aria a ausa della 
onforma ione a u iaio del sottostante ar o aserta. Allo stesso modo, l area 

del ar o fortemente alberata e ri o erta da elevate er entuali di su er e verde 
costituisce un serbatoio di evapotraspirazione che a seconda delle stagioni, ore e 
condizioni generali, assume variabili sia positive che negative (posto che comun-

ue, il ar o  un elemento di alto valore ualitativo . 
ur se la destina ione d uso vede un alta er entuale di residen iale, sono re-

senti sia all interno del Distretto e ai bordi, degli im ortanti edi i ubbli i 
come il citato GOM, la Cittadella della Regione Calabria, un altro importante 

olo anitario rivato, tre s uole, un i olo entro ommer iale, non  al uni 
im ianti s ortivi all interno del ar o ome una grande is ina o erta, una a-
lestra e una ista di attinaggio dotata di tribune. A uesto s enario, si aggiunge 
un importante svincolo della tangenziale cittadina che fa da cintura al bordo del 
Distretto. 

Ai ni delle analisi limati e e su essive modella ioni, il Distretto mostra 
al uni unti identi ativi  una forte livometria a vari dislivelli e s esso instau-
rano episodi di pluvial oodin  on noti e di usi allagamenti nella sottostante 
ona di un grande mer ato all a erto  unti riti i di dis osi ione e ari o del 

vento on e etti sulle uinte ostruite ai margini del oggio  forma ioni di o e 
fredde o pseudo-brezze nei periodi sotto riscaldati. È ovvio e tali e etti anno 
magnitudo ualitative di erenti a se onda i eriodi, ma in ogni aso anno osti-
tuito degli indi atori di interesse ai ni degli interventi. Le su er i im ermeabili 
e termi amente ris iose  sono fortemente mitigate da uelle vegetali resenti 
nel parco e in alcune strade limitrofe. È omun ue innegabile e omun ue, i 
materiali bituminosi, i ementi, la uasi totalit  di o erture iane resenti in 
ona, uindi os i ue er entuali di or ioni tras arenti ostituis ono un rateo 

ig. 9 - M- ar o aserta - In uadramento territoria-
le e analisi della tipologia edilizia / aserta ar  
 erritorial classi cation and anal sis o  the buildin  

t polo  our e  Aut ors  elaboration .
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as a belt at the ed e o  the District. or climate anal sis and 
subsequent modellin , the District sho s some identi cation 
points  a stron  clivometr  at various hei ht diferences that 
o ten lead to episodes o  pluvial oodin  ith ell no n and 

idespread oodin  in the area belo  a lar e open air mar et  
critical points o  ind load and arran ement ith efects on the 
bac sta e built at the ed e o  the hilloc  ormations o  cold or 
pseudo eather puddles in periods under heatin .

t is obvious that these efects have diferent qualitative ma-

nitudes accordin  to the periods, but in an  case, the  have 
constituted indices o  interest or the interventions. he ve e-

tation present stron l  miti ates the impermeable and thermal-
l  ris  sur aces in the par  and some nei hbourin  roads. 
t is undeniable, ho ever, that bituminous materials, t pes o  

cement, almost all at roo s present in the area, and there ore 
considerable percenta es o  transparent portions, constitute an 
admittedl  hi h material rate. o this, it should be added, the 
stron  contribution o  the e ternal units o  the lar e heatin  
s stems, the vast service par in  area at the hospital and the 

e ional alace nearb  these elements constitute ris  actors 
hi hli hted b  the simulations durin  un avourable periods.

materi o ammettente di si uro tenore. A uesto, va aggiunto, il forte ontributo 
delle unit  esterne dei grandi im ianti termi i, la vasta area di ar eggio di 
servi io all os edale e al ala o della Regione nei araggi  elementi uesti, e 
costituiscono dei fattori di rischio messi in evidenza dalle simulazioni nei periodi 
sfavorevoli.

entro torico ta ione entrale
L ultimo Distretto urbano omogeneo reso in esame  una ona del entro to-
ri o, onnotata dalle ta ione entrale della itt . L assetto dell im ianto, ome 

er anta aterina  riferibile alla maglia ortogonale del iano di ri ostru ione 
del 1910. ur se oggetto di su essive a ioni di demoli ione delle reesisten e 
so rattutto negli anni 50- 60  e ri ostru ione di edi i in linea om atti luri-
iano, sem re omun ue al di sotto dei sei iani er via delle norme sismi e, 

il Distretto mantiene omun ue dis reti aratteri di ri onos ibilit  delle matri i 
originarie.

L eterogeneit  dei ti i si ri ette sulle di eren e delle alte e dei fronti, reando 
delle condizioni climatiche particolari, considerando viepiù la leggera pendenza 
verso il lato . li elementi onnotanti del Distretto onnessi ai fun ionamenti 
dei ussi, si individuano on  a  il lungo fronte della ta ione entrale della itt  
un om lesso di edi i di alte a ontenuta e di notevole regio stori o, e on 

una vasta area impegnata dai binari direttamente prospiciente la linea di costa) 
rivolto a N  b  la grande ia a a essa antistante   i giardini ubbli i della itt  
sul limite nord del Distretto  d  un nodo di viabilit  rimaria ollegato alla tangen-
iale, reali ato sugli argini di uno stori o limite  si o ostituito dalla umara 
alo ina e  osta a sud. A uesto assetto si aggiungono delle ti ologie edili ie 

di uso ubbli o e oltre la ta ione , anno un eso non indi erente nelle di-
nami e del mi ro lima lo ale ovvero  un grande lesso s olasti o, la uestura 
entrale, il ribunale minorile, un Distretto militare. I materiali di su er e, salvo 

le alberature della ia a aribaldi ta ione , di uelle s oradi e rimaste sugli 
argini e uelle dei giardini ubbli i oste omun ue al limite nord del Distretto , 
si riferis ono alle serie arti iali degli asfalti, dei ementi e la idei in genere, 
am li ati dalle infrastrutture di omuni a ione ome i binari e la bretella di ol-
legamento alla tangenziale. 

uesto s enario di assetto si o e geomorfologi o, osto in rela ione on il 
mi ro lima revalente della ona a mostrato delle dinami e al uanto uniformi 
anche nelle stagioni opposte determinando interessanti risultati di simulazione 

resta ionale. In linea di massima, er il tema delle bombe d a ua il Distretto, 
aradossalmente, so re  della resen a dell asta torrenti ia e essendo stata 

“steccata e vascata” ha elevato il livello determinando un evidente piano di rac-
olta e on uis e nella ona a valle dei giardini ubbli i, ostantemente alla-

gato durante gli episodi a forte pluviometria. Dal versante del rischio di isola di 
alore e ondata di alore, an e ui, il ris io di insorgen a on alti valori er  
 al uanto bassa oi  il basso ro lo della sta ione sul fronte nord, la ia a 

antistante e l arteria stradale a sud, fa si e si rei un e etto sifone e irrag-
gia  sostenuti movimenti d aria sul Distretto. uesto ovviamente, ri evendo le 
masse d aria da Maestrale e ramontana, uindi da iro o, o re alternativa-
mente condizioni di comfort o discomfort in relazione ai periodi stagionali o di 
alternanza climatica.

ig. 10 - entro tori o- ta ione entrale - In ua-
dramento territoriale e analisi della tipologia edilizia / 

istorical enter entral tation  erritorial classi-
cation and anal sis o  the buildin  t polo  our e  

Aut ors  elaboration .
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istori al entre- entral tation
he last homo eneous urban District e amined is an area o  the 
istorical entre, characteri ed b  the entral tation o  the 

cit . he la out o  the plant, as in the case o  anta aterina, 
is re erable to the ortho onal mesh o  the econstruction lan 
o  . lthou h it as the sub ect o  subsequent demolition 

or  on the pre e istin  buildin s especiall  in the s and 
s  and reconstruction o  compact multi stor  buildin s in 

line, al a s belo  si  oors due to seismic re ulations, the Di-
strict still retains discreet characteristics o  reco nisabilit  o  
the ori inal matri es. he hetero eneit  o  the t pes is re ected 
in the diferences in the hei hts o  the ronts, creatin  particular 
climatic conditions, considerin  the sli ht slope to ards the 

 side. he distin uishin  eatures o  the District connected 
to the unctionin  o  the o s are  the lon  ront o  the cit s 
central station a comple  o  buildin s o  limited hei ht and 
considerable historical value, and ith a vast area en a ed b  
the trac s directl  acin  the coastline  acin   the lar e 
square in ront o  it  the cit s public ardens on the orthern 
ed e o  the District  a primar  road unction connected to the 
rin  road, built on the ban s o  a historic ph sical limit  con-

sistin  o  the alopinace river  located to the outh.
n addition to this structure, there are also some t pes o  

public buildin s that be ond the tation  have a si ni cant 
ei ht in the d namics o  the local microclimate  a lar e scho-

6.3 STRUMENTI DI INDAGINE APPLICATA: SIMULAZIONI MODEL-

LATE E TESTING AVANZATO*

 e sim ioni e  i mo e i i n ion mento c im tico ei ist etti 
individuati nella Città di Reggio Calabria

ulla base delle analisi ti ologi e e ettuate e seguendo gli indi atori di riferi-
mento su riportati sono state sviluppate simulazioni attraverso software - e nella 
fase successiva di testin  in laboratorio - per analizzare il comportamento degli 
edi i solle itati da fenomeni di climate chan e. Individuati in larga misura alle 
isole e ondate di alore, ai fenomeni luviometri i estremi ome le bombe d a -
ua, ai mi ro-tifoni , uesti ultimi si formano in modo sem re i  fre uente nelle 

zone costiere del Mar Mediterraneo, tanto da essere ormai una categoria cataloga-
ta come “ editerranean urricane , onos iuti uindi ome edicane”.

er ogni ambito urbano  stato individuato l assetto di riferimento ed  stata 
svilu ata una analisi dei Distretti a ini iare dalle indagini su ussi e onsumi 
energetici.

on un se ondo gru o di simula ioni  stato ossibile mettere a sistema la 
relazione tra condizioni microclimatiche, aspetti materici degli involucri e assetti 
urbani attraverso l a li a ione di soft are di modella ione e anno reso ossi-
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 innes o  e di assivit . 

Nel om lesso uesti assetti risultano essere ostituiti da edi i energivori on 
l assen a di materiali isolanti er le iusure o a e ori ontali e verti ali e on 
un alta trasmittan a delle iusure tras arenti e varia dai 4,9 m  ai 3,7 
m . Inoltre, le rin i ali fonti energeti e utili ate sono uelle generata da fon-
ti fossili e gas naturale per il riscaldamento delle abitazioni.

ulla base di ueste analisi, infatti,  ossibile individuare gli interventi miglio-
rativi sull involu ro e ris ondano in maniera resiliente abbassando il onsumo 
energeti o degli edi i, in generale, e di uelli anali ati in arti olare.

Una volta analizzati gli ambiti urbani omogenei, sono stati individuati i princi-
pali indicatori di riferimento per le simulazioni. 

ueste sono avvenute attraverso gli indi atori on erto e i so t are NVI-met4 
e Autodes  lo  Design, sistemi on i uali  ossibile simulare il om ortamento 
mi ro limati o ed energeti o su s ala edili ia al ne di romuovere l integra ione 
di misure di e ien a energeti a e sistemi di energia rinnovabile er in oraggiare 
lo svilu o di itt  resilienti e adattive  attraverso l im lementa ione di te nolo-
gie innovative, volte a ontribuire alle s de er la lotta al ambiamento limati o. 

Di seguito si ri ortano le rin i ali rileva ioni temati e untuali e di use -
nali ate alle simula ioni modellate e ettuate sui Distretti in re eden a s elti.

Per le simulazioni termiche sono state valutate condizioni climatiche ricavate 
attraverso la media dei valori limati i annuali e allo studio materi o e ettuato e 
so ra ri ortato, su er ie asfaltata, aree verdi e alberature, anali ando il om or-
tamento degli edi i e veri andone la tem eratura dell aria esterna in rela ione 
proprio ai materiali utilizzati. 

                              

ig. 11 - Analisi dei ussi del vento e studio materi o 
/ ind o  anal sis and material stud  our e  Au-
t ors  elaboration .

* Testo di Martino Milardi, Mariateresa Mandaglio e Caterina Claudia Musarella.
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ol ple us, the entral olice eadquarters, the uvenile ourt 
and a ilitar  District. he sur ace materials, e cept or the 
trees in ia a aribaldi tation , the sporadic ones le t on 
the emban ments and those in the public ardens located at 
the orthern ed e o  the District , re er to the arti cial series 
o  asphalts, t pes o  cement and stones in eneral, ampli ed 
b  the communication in rastructures such as the trac s and 
the lin  road to the rin  road. his scenario o  ph sical and 
eomorpholo ical structure, about the prevailin  microclimate 

o  the area, has sho n uni orm d namics even in the opposite 
seasons, determinin  interestin  per ormance simulation results. 

or the theme o  ater bombs the District, parado icall , su -

ers  rom the presence o  the torrential torrent pole, hich, 
havin  been battened and atered do n , has raised the level 
determinin  an evident collection plan that o s into the area 
do nstream o  the public ardens, constantl  ooded durin  
episodes o  heav  rain all. n the side o  the ris  o  heat island 
and heat ave, here too, the ris  o  onset ith hi h values, 
ho ever  is rather lo  because o  the lo  pro le o  the station 
on the ront. orth, the square in ront o  it and the street arter  
to the outh, create a siphon efect that radiates  sustained 
air movements over the District. his, o  course, b  receivin  
the air masses rom istral and orth ind, there ore rom 
irocco, ofers alternatin  conditions o  com ort or discom ort 

concernin  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 polo ical anal ses carried out and ollo in  
the re erence indices sho n above, so t are simulations have 
been developed  and in the subsequent laborator testin  pha-

se  to anal se the behaviour o  buildin s stressed b  climate 
chan e phenomena. denti ed lar el  to islands and heat aves, 
to e treme rain all phenomena such as ater bombs, to mi-
crophones , the latter is ormed more and more requentl  in 
the coastal areas o  the editerranean ea, to be no  a ca-

te or  catalo ued as editerranean urricane , there ore 
no n as edicane . 

or each urban area, the re erence structure has been iden-

ti ed, and an anal sis o  the Districts has been developed, 
startin  ith surve s on ener  o s and consumption. ith 

ig. 12 - anta aterina  Analisi dei ussi e onsumi energeti i  anta aterina  nal sis 
o  ener  o s and consumption our e  Aut ors  elaboration .

ig. 13 - M- ar o aserta  Analisi dei ussi e onsumi energeti i  aserta 
ar  nal sis o  ener  o s and consumption our e  Aut ors  elaboration .

ig. 14 - entro tori o- ta ione entrale  Analisi dei ussi e onsumi energeti i  isto-

rical entre entral tation  nal sis o  ener  o s and consumption our e  Aut ors  
elaboration).

                              

 e t b  artino ilardi, ariateresa anda lio and aterina 
laudia usarella.
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Di seguito si ri orta il aso esem li ativo del uartiere di anta aterina, del 
uale si rendono noti i seguenti valori ris ontrati dalla simula ione.
Dai dati rilevati si evince che, in una situazione di assetto omogeneo regolare 

e alta densit  edili ia, i valori di tem eratura ris ontrati a un livello i  basso 
risultano maggiori an e se si a l ombreggiamento dovuto agli edi i. uesto 
dipende sia dalla maggiore percentuale di tipologia di materiale riscontrato, di se-
guito ri ortato, e dal usso di vento resente all interno dell ambito anali ato. 
I risultati delle simulazioni termiche, infatti, mostrano valori di temperatura più 

the second roup o  simulations, it as possible to s stemati-
e the relationship bet een microclimatic conditions, material 

aspects o  envelopes and urban la outs throu h the application 
o  modellin  so t are that made it possible to simulate the d -

namics o  climatic phenomenolo  and to unction in such a 
a  as to ma e it possible to stud  the interdependencies or un-

derstand the diferent actions o  tri erin  and passivit . 
verall, these structures are made up o  ener eicient bu-

ildin s ith the absence o  insulatin  materials or hori ontal 
and vertical opaque closures and ith hi h transmittance o  
transparent closures ran in  rom .  sqm  to .  sqm . 

oreover, the main ener  sources used are those e-

nerated b  ossil uels and natural as or heatin  homes. 
ased on these anal ses, in act, it is possible to identi  impro-

vements to the envelope that respond resilientl  b  lo erin  the Tab. 2. Valori di simulazione / imulation values our e  Aut ors  elaboration

ig. 15 - imula ione di irraggiamento a di erenti tem erature in rela ione ai materiali 
utili ati sul Distretto anta aterina. rogramma utili ato  NVI-met4. Dati  em . 
min  em . ma   um. min %  um. ma  %  ind s . m s  ind. dir.  imulation 
o  irradiance at diferent temperatures in relation to materials used on the District anta 

aterina. ro ram used  met . our e  Aut ors  elaboration .

ig. 16. Valori di ri ettan a ed emissivit  in rela ione 
alle aree pertinenti / e ectance and emissivit  values 
in relationship to relevant areas our e  Aut ors  
elaboration).
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ener  consumption o  buildin s in eneral and those anal sed 
in particular. 

nce the homo eneous urban areas had been anal sed, the 
main re erence indices or the simulations ere identi ed. he-

se ere carried out throu h the oncerto indices and the -

met  and utodes  lo  Desi n so t are, s stems ith hi-
ch it is possible to simulate microclimatic and ener  behavior 
on a buildin  scale in order to promote the inte ration o  ener  
eicienc  measures and rene able ener  s stems to encoura e 

elevati in corrispondenza delle aree maggiormente asfaltate e valori di temperatu-
ra più bassi nelle zone con maggiore presenza di alberature. 

Al ne di su ortare le a ioni di onfronto, si rosegue allo stesso modo on la 
simula ione del vento i oti ando una velo it  del vento ari a 18 m s 64,8 m  
on dire ione  su due di erenti assetti e on alte e di edi i diverse, uno i  

regolare e basso, l altro i  alto e irregolare. Da ueste simula ioni si evin e e 
in un assetto più irregolare il vento tende a incanalarsi più facilmente sviluppando 

i oli vorti i a di eren a di un assetto i  om atto e tende a essere i  line-
are e a liberarsi negli spazi aperti, come piazze, parcheggi.

ig. 18 - imula ione Modellata dell andamento dei venti revalenti sul Distretto entro tori o - ta ione.  odeled simulation o  inds in the 
istorical centre tation our e  Aut ors  elaboration .

ig. 17 - imula ione Modellata dell andamento dei venti revalenti sul Distretto M ar o aserta.  odeled simulation o  inds in the 
ar  aserta District. our e  Aut ors  elaboration .
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the development o  adaptive and resilient cities throu h the im-

plementation o  innovative technolo ies, aimed at contributin  
to the challen es or the ht a ainst climate chan e. 

elo  are the main thematic surve s aimed at model-
led simulations carried out on previousl  selected Districts. 

or the thermal simulations, climatic conditions ere evaluated 
usin  the avera e o  the annual climatic values and the material 
stud  carried out and reported above, asphalt sur ace, reen 
areas and trees, anal sin  the behaviour o  the buildin s and 
veri in  the e ternal air temperature concernin  the materials 
used. 

elo  is an illustrative case o  the anta aterina District, 
o  hich the ollo in  values ound b  the simulation are repor-
ted. rom the data collected it can be seen that, in a situation 
o  homo eneous re ular la out and hi h buildin  densit , the 
temperature values ound at a lo er level are hi her even i  
there is shadin  due to the buildin s. his depends both on the 
hi her percenta e o  the t pe o  material ound, sho n belo , 
and on the ind o  ithin the anal sed area. 

he results o  thermal simulations, in act, sho  hi her tem-

perature values n correspondence o  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 os  ome enun iato in remessa da obiettivi e assunti metodologi i  si  
a an ata una intensa e arti olata attivit  di s erimenta ione sul am o. In sintesi, 
la fase ui trattata a riguardato lo studio dal vero  del om ortamento degli 
edi i - solle itati dalla ri rodu ione di fenomeni di climate chan e - attraverso 
attivit  s erimentali e a ioni di testin  su modelli di prova in scala reale, detti 
moc up. 

uesta fase si  resa ossibile attraverso la dis onibilit  di un Laboratorio di 
testin  avan ato di arti olare signi ato s ienti o di ui u  dis orre la R  
ovvero, ome so ra detto, il Laboratorio di Ri er a ermanente B L Building 

uture Lab , in uso al dAr e Di artimento di Ar itettura e erritorio  dell ni-
versit  Mediterranea di Reggio alabria e nan iato da un Bando N Ri er a 

 om etitivit  2007-2013.
Il B L ermette lo svolgimento di generali attivit  di ri er a in linea on le 

richieste di innovazione tecnologica in architettura e nel settore delle costruzioni 
si arti ola in di erenti se ioni di lavoro on re ise s e i it , ovvero le se ioni  

at om (caratterizzazioni materiche), Dimora (rilievo e modellazione), o-

bi ab (diagnostica ambientale), oel ostru ioni in a ua ed energie da moto 
ondoso) e il ab. 

In arti olare la e ione Lab, er le ui aratteristi e si rimanda al bo  
che segue, rappresenta una riconosciuta best practice di innovazione tecnologica 
per il estin  Avan ato nali ato alla ri rodu ione fenomeni a e alla valuta ione 

resta ionale degli involu ri edili i  o re servi i di erti a ione e s erimenta-
ione nel settore delle ostru ioni basati su attivit  di rova e estin  che vengono 

attuati secondo protocolli normati, in larga misura delle serie europee UNI/EN e 
statunitensi A M e AAMA, non  la ostru ione e svilu o di i logrammi 
sperimentali ad hoc11.

In linea di massima, il om lesso delle attivit  s erimentali si sono basate sul-
la riproduzione in laboratorio di un “assetto urbano” - in particolare, il più rap-

resentativo tra uelli onsiderati in matri e - al ne di a rofondire le indagini 
reviste dall arti ola ione metodologi a, uindi, osservare, misurare e valutare il 
om ortamento di di erenti solu ioni di involu ro sotto osti a fenomeni di stress 

11 Dal di embre del 2019 il Lab a ottenuto la erti a ione di ualit  I  9001-
2015 er il am o di A li a ione  ttivit  di sperimenta ione, ricerca e certi ca ione 
su li involucri edili i. IA  34. N  I 296047-1 . Inoltre, da ottobre 2020, fa arte di 
un artenariato di 38 entri di Ri er a euro ei e a avuto a esso ai nan iamenti 
di un Bando ori on 2020, on il rogetto D   clustered, 

oriented uropean pen nnovation est ed or the D  envelope ma-

terials industrial sector usin  a harmonised and up raded technical rame or  and 
livin  , e vede ome a o la la fran ese N BA  IN 4. 

ig. 19 - Il Lab durante il remontaggio di un moc
up / he ab durin  the pre assembl  o  a moc up 

our e  Aut ors  elaboration .

* Testo di Martino Milardi, Mariateresa Mandaglio e Caterina Claudia Musarella.
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and lo er temperature values in the areas ith the reatest pre-

sence o  trees. n order to provide a support or the comparison 
actions, e continue in the same a  ith the ind simulation 
b  assumin  a ind speed o   m s .  m h  ith  di-
rection on t o diferent structures and ith diferent buildin  hei-
hts, one more re ular and lo er, the other hi her and irre ular. 

rom these simulations, it is apparent that in a more irre-

ular arran ement the ind tends to channel itsel  more easil  
developin  small vorte es, unli e a more compact arran ement 
that tends to be more linear and to ree itsel  in open spaces, 
such as squares, car par s.

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*

he scenario o  the surve , data input, evaluation, data model-
lin  and simulation o  the phenomena applied to the three se-

lected urban Districts as stated in the introduction o  oals and 
methodolo ical assumptions  as accompanied b  an intense 
and articulated eld e perimentation activit . n summar , in 
the present phase o  this inquir  the stud  on the rom li e  
o  the buildin s behavior as conducted  stimulated b  the 
reproduction o  climate chan e phenomena  throu h e peri-
mental activities and testin  actions on ull scale test models, 
called moc ups. 

his phase o  the stud  has been success ull  accomplished 
than ed to the availabilit  o  an advanced and scienti call  si-

ni cant testin  laborator  o   or, as mentioned above, the 

permanent esearch aborator   uildin  uture ab , o  
d r e Department o  rchitecture and erritor  in the edi-
terranean niversit  located in e io alabria and unded b  
a  all esearch  ompetitiveness  . 

he  provide the appropriate round or carr in  out the 
eneral research activities in line ith the demands o  techno-

lo ical innovation in architecture and the construction sector 
is divided into diferent or  sections ith precise speci ca-

tions, namel  Mat om material characteri ations , Dimora 

surve  and modellin , MobiLab environmental dia nosti-
cs , Noel constructions in ater and ave ener  and the 
TCLab. n particular, the ab ection, hose characteristics 
are described belo , represents a reco ni ed best practice o  

limati o. ertanto, una volta veri ate tutte le o ioni e le ongruen e di luog i 
e attre ature, si sono a rontate le strategie di am o al ne di svilu are i i-
logrammi di test nali ati al erseguimento degli obiettivi di ri er a. I suddetti 
i logrammi sono stati e ettuati se ondo due modalit  
 - applicando i “method statement” dettati dalle norme relative alla misurazione 

dei fenomeni, uindi se ondo step rigorosi ed eventualmente erti abili  
 - attraverso azioni di carattere prettamente sperimentale, per cui condotti tramite 

le anoni e modalit  di ri er a e svilu o.
In arti olare, si sono avviate a ioni om arative tra di erenti on gura ioni 

ti o-te nologi e, er ui i si  indiri ati verso la s elta di testare due ti ologie 
di fa iata, valutate in rela ione allo svilu o dell isola di alore, di ondate di 
alore e solle ita ioni estreme ome bombe d a ua di media e alta intensit  unite 

a forti ressioni del vento, del uale oi si  an e misurato il ro rio ari o  di 
ressione sul sistema strutturale degli edi i. 
In via reliminare si  ro eduto a ri reare, in laboratorio, le ondi ioni al on-

torno e si generano tra edi io e relativo ontesto onendo arti olare atten-
ione alle ossibili modalit  e on gurano il regime di climate chan e in am-

biente urbano”. Pertanto, seguendo le correnti routine di scelta tra diversi assetti 
te ni i, i si  orientati verso lo svilu o di test e s erimenta ioni su due ma ro-ti-

ologie di involu ri, ovvero, fa iate o a e e tras arenti . i mette in lu e e 
ai ni delle reali a ioni e on gura ioni te ni e, i moc 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 arte della rodu ione verso uesti iter innovativi. 

L ubi a ione geolo ale del laboratorio, insieme ai ma inari e attre ature 
resenti a ermesso, nei fatti, la ri rodu ione in lo o di di erenti ti ologie di 

assetti. La struttura principale, costituita dalla “camera di prova” come descritta 
nel bo  e segue,  situata esternamente al laboratorio e ros i iente un gran-
de slargo su fronte a erto, dando la ossibilit  di interagire direttamente on le 
ondi ioni limati e esterne e o rendo l o ortunit  di modellarle in rela ione 

alle ne essit  ideali ri ieste. L assetto urbano di riferimento e  stato reso 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 
fa iata oggetto di test, nei mesi da maggio a settembre. Ai ni delle es li ita ioni 
delle condizioni di prova e degli elementi che ne hanno permesso lo sviluppo, nel 
bo  des rittivo e segue, si illustra in dettaglio la e ione Lab.

  s e iment ione
Per la sperimentazione in laboratorio, riferendosi alla matrice prima descritta in 
metodologia,  stato s elto un assetto s a iale e otendosi assimilare a un edi-

io onnesso a un ortile non resenta fronti urbani lassi i  verso l esterno 
dell area, er la sua osi ione geogra a in altura e dominante sugli altri edi i 
esistenti. 

12 ono stati e ettuati accordi di collaborazione con imprese sia nazionali che internazionali 
mettendo a dis osi ione rovini su ui e ettuare test e sperimentazioni. i segnalano  - 
AL  R  - Lu embourg   R N N L  .LIMI D - Taiwan  

LA BIL , Ne  erse .

                              

 e t b  artino ilardi, ariateresa anda lio and aterina 
laudia usarella.
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technolo ical innovation or dvanced estin  hich aim at 
the phenomenal reproduction and per ormance evaluation o  
buildin  envelopes  it ofers certi cation and testin  services in 
the construction sector based on est and estin  activities that 
are implemented accordin  to standardi ed protocols, lar el  
o  the uropean  and   and  series, as 

ell as the construction and development o  ad hoc  e peri-
mental c clo rams. enerall  spea in , all the e perimental 
activities ere based on the laborator  reproduction o  an 

urban la out   in particular, the most representative amon  
those considered in the matri   in order to deepen the investi-
ations oreseen b  the methodolo ical articulation, there ore, 

to observe, measure and evaluate the behaviour o  diferent 
shell solutions sub ected to climatic stress phenomena. 

here ore, once all the options and con ruencies o  loca-

tions and equipment had been veri ed, eld strate ies ere 
prepared to develop test c cles or pursuin  the research oals. 

hese c clo rams ere carried out in t o a s
 - appl in  the method statement  dictated b  the standards 

relatin  to the measurement o  phenomena, there ore accor-
din  to ri orous and possibl  certi able steps  

 - throu h actions o  a purel  e perimental nature, there ore 
conducted throu h the canonical methods o  research and 
development.
n particular, comparative actions ere underta en bet een 

diferent t pe technolo ical con urations, so that the choice 
as made to test t o t pes o  the acade, evaluated concernin  

the development o  the heatin  island, heat aves and e treme 
stresses such as medium and hi h intensit  ater bombs com-

bined ith stron  ind pressures, hose pressure load  on the 
structural s stem o  the buildin s as also measured. 

s a preliminar  step, the boundar  conditions enerated 
bet een the buildin  and its conte t as recreated under the 
laborator  condition, pa in  particular attention to the possi-

 ince December  ab has obtained the  
 Qualit  erti cation or the ield o  pplication  

perimentation, research and certi cation activities on 
buildin  envelopes. , . , . oreover, 
since ctober , it is part o  a partnership o   uro-

pean esearch entres that have had access to undin  rom 
a ori on  all or roposals, ith the D-

  clustered, oriented uropean pen 
nnovation est ed or the D  envelope materials 

industrial sector usin  a harmonised and up raded techni-
cal rame or  and livin  , ith the rench  

 as ead artner. ig. 20 - Bo  informativo sul Lab  ab n ormation o  our e  Aut ors  elaboration .

enomeni testati e relative procedure.
ulla amera di rova assimilabile a un edi io di ir a 5 iani  sono stati montati 

dei moc up sui uali si sono ri rodotti i seguenti fenomeni  
1. omba d acqua  luvial oodin  

 -  di media intensit  e in assen a di vento. A are iatura utili ata  griglia 
sprin ler  

BOX 1 TCLab FEATURES

The Test LAB is a “test chamber”, built according to the operating features established based on 
t e lograms met od statement  to be arried out. It onsists of a steel framed stru ture me-
asuring 17  12  4.50 m, ere mo -u  of urtain alls a ording to NI de nition  or si-
milar elements are mounted on a s ale of 1 1 and are tested in a ording to uni ed roto ols. 

e  Lab is made u  of an AAV s stem air, in ositive and negative ressure u  to 6000 a, 
for ind load tests , a 5 oor metal su orting stru ture, t e in ll in atertig t ol uret ane foam 
sand i  anels, a t ermal amber, seismi  and mobile beams moved  b  a dro- neumati  unit. 

ere are 8 beams, simulating t e slabs of a building, divided into 6 mobile beams t ree on ea  
side  and 2 ed beams seismi  beams, one on ea  side . e laborator  is designed for inter-
nal division bet een t e t o ambers so t at even ust one art of t e laborator  an be sealed 
o  and tests an be arried out on several s e imens. e ma imum si e of t e test s e imen 
an be 13.80  12 m, or a ro imatel  167 s uare metres for a ma imum eig t of 170 g s m.

e est Lab is e ui ed it  50 lasers to measure t e frontal de e tions during t e ind load tests and 
it  a s rin ler s stem, i  aims to generate a uniform lm of ater on t e surfa e of t e s e imen 
it  s ra s of di erent intensities, a ording to t e o  rates re uired b  NI and A M standards, 

and for variable durations. The Test lab also consists of a Thermal Chamber for the simulation of thermal 
s o s, a able of rea ing tem eratures bet een -15 and 85  and able to simulate solar radiation.

The Test Cell is a stru ture for t e t ermod nami  ara terisation of full-s ale building envelo e 
s stems, i  an be used in a losed or o en environment. It onsists of t ree inde endent units 
installed on a su ort latform and managed b  a ontrol . It is designed for t e investigations 
ne essar  to al ulate t e t ermal erforman e of t e losures, as indi ated b  t e NI  11300-1 
standard  as ell as for t e regulator  veri ation and testing of verti al and ori ontal losure om-
onents, roofs, indo  and doorframes, et . e ell is also e ui ed it  a similar ot-Bo  for 

t e evaluation of t ermal o s.

e i all , t e t ree inde endent units are
 - i ed alf- ell ot , onsisting of an aluminium ro le stru ture su orting a ell made of e an-

ded ol st rene anels. e ell as no front all in order to be ou led to t e sam le under test.
 - am le older, onsisting of a steel ro le frame and t o aluminium ro le frames and a guard ring 

of t e t i ness of t e sam le, i  an var  from a minimum value of 100 mm to a ma imum 
value of 400 mm

 - Mobile alf- ell old , unli e t e ed alf- ell it is onne ted to t e su ort latform b  means of 
a frame e ui ed it  4 eels it  V s a ed grooves.
e main tests t at an be erformed are t e measurement of t ermal transmittan e, t e anal sis of t er-

mal bridges and t e erforman e of eat insulating aints. ests are t en arried out on t e internal u-
id-d nami  be aviour due to t e di erent stresses on t e model all s  t at are on gured ea  time.

LAB uses e ui ment, a essories and instrumentation to su ort t e large-s ale e ui ment dedi-
ated to arr ing out test lograms and e erimental tests. In arti ular  
 - NI fan 70 m
 - AAMA A M fan 200 m
 - AAV ressure fan for ind test  -  until 6000 a
 - Mobile s rin ler grid for atertig tness tests
 - 2 Beams for eismi  testing of non-stru tural elements - -  a es for 150 mm e ursion   6 

mobile beams
 - Drone with thermal camera
 - Thermal camera
 - Hot wire anemometer
 - A essories and sensors for uid-d nami  evaluations
 - alt s ra  amber under onstru tion
 - Laser cutter model bench (under construction)

ervi e e ui ment  
 - Internal rane 4000 g
 - est amber bridge rane 2000 g
 - eles o i  for lift 20m 
 - torage, ui ment and or s o
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ig. 21 - Lo ali a ione della ittadella niversitaria, 
luogo di sperimentazione / ocali ation o  the niver-
sit  itadel, place o  e perimentation our e  Aut ors  
elaboration).

ig. 23 - Assetto urbano di riferimento  rban asset o  
re erence our e  Aut ors  elaboration .

ig. 22 - Identi a ione dell assetto urbano di rife-
rimento / denti cation o  rban asset o  re erence 

our e  Aut ors  elaboration .

 -  di media intensit  on resen a di vento. A are iature utili ate  griglia 
sprin ler  ventilatore NI13 con ran e 60 m  Ventilatore AAV 6.000 on 
ran e 300 700 a

 -  di forte intensit  on resen a di forte vento edicane/ urricane). Appa-
re iatura utili ata  griglia sprin ler e ventilatore AAMA 180 200 m .

2. arico e pressione del vento. A are iatura utili ata  Ventilatore AAV 6.000 
con ran e 300 4.000 a e Ventilatore AAMA ran e 120 200 m . 

3. sola e ondata di calore. A are iatura utili ata  amera termi a on ran e 
 20 80 .

La procedura individuata per la sperimentazione secondo lo svolgimento dei 
seguenti test
1. omba d acqua  luvial oodin  s erimenta ione e ettuata attraverso la 

ri rodu ione della ioggia ostante, direttamente sulla fa iata. uesta s eri-
menta ione  stata e ettuata ri rodu endo il fenomeno in tre di erenti modi
 -  simula ione del getto di a ua in ondi ioni di assen a del vento attraverso 

sprin ler, alibrati al ne di s ru are una uantit  ostante e uniforme di 
a ua sulla su er ie esterna della fa iata.

 -  simula ione del getto di a ua in ondi ioni di resen a di vento attraverso 
sprin ler, alibrati al ne di s ru are una uantit  ostante e uniforme di a -

ua sulla su er ie esterna della fa iata mentre la stessa subis e una leggera 
pressione costante che simula la pressione del vento. 

 -  simula ione del getto di a ua in ondi ioni di vento estremo simula ione 
medicane e hurricane) attraverso sprin ler alibrati al ne di s ru are una 

uantit  ostante e uniforme di a ua sulla su er ie esterna della fa iata 
mentre la stessa  sotto osta a un usso di vento ri rodotto attraverso un ven-
tilatore e arriva a simulare la oten a di un uragano e e dirige il usso 
d aria verso la su er ie esterna della fa iata. 

2. arico e pressione del vento a di erenti intensit  e dire ioni  s erimenta ione 
e ettuata attraverso la ri rodu ione del usso di vento al ne di veri are il 
om ortamento della fa iata e subis e una forte ressione. uesta s eri-

menta ione  stata e ettuata ri rodu endo il vento in due di erenti modi
 -  sotto onendo la fa iata al usso di vento attraverso un ventilatore e arriva 

a simulare la oten a di un uragano e e dirige il usso d aria verso la su-
er ie esterna della fa iata. 

 -  a li ando sulla fa iata una ressione ostante al ne di individuare il om or-
tamento anche delle connessioni e dei materiali di rivestimento della facciata. 

3. sola e ondata di calore  s erimenta ione e ettuata attraverso la ri rodu ione 
di temperature elevate riproducibili tramite la camera termica. 

ttivit  di sperimenta ione  
 - ggetto della s erimenta ione  fa iata tras arente.

La fa iata oggetto di s erimenta ione  un curtain all con montanti e traversi 
in alluminio (stic all s stem  e on due nestre, una on una a ertura a vasi-
stas e l altra a s orgere.

 - Assetto urbano di riferimento

13 i rimanda ai re ort di ri er a il dato dei risultati ui non illustrati oi  sono i  
ra resentativi uelli del ventilatore AAMA 180 200 m .
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L assetto individuato  aratteri ato da una osi ione geogra a rial ata e on 
un blo o di edi i osto a sud, una torre a est e il versante nord e ovest libero, 
come riportato nello schema su individuato.
Nello s e i o si studia e anali a il om ortamento della fa iata es osta a 
nord in condizioni climatiche svantaggiate, pertanto si prosegue con il montag-
gio della facciata oggetto di sperimentazione sul prospetto interessato.

 - imula ioni e s erimenta ioni
Il moc up  ostituito da una fa iata ontinua in alluminio a montanti e tra-
versi (stic  all s stem), contenente n. 2 apribili (superiore a sporgere, inferiore 
ad anta-ribalta. Le rove sono state ondotte in onformit  agli merican tan-

dards AAMA e A M, ovvero se ondo il seguente i logramma e obiettivi  
valutazione prestazionale relativamente ad apertura/chiusura, precarico, perme-
abilit  all aria, tenuta all a ua sotto ressione stati a, tenuta all a ua in on-
dizioni dinamiche, prestazione strutturale, cicli termici rac in  test e crescendo 
test di un am ione di fa iata della serie L50 di dimensioni 6.025 8.820 mm, 
contenente n. 2 apribili (inferiore ad anta-ribalta, superiore a sporgere). 

omba d acqua di media intensit  e in assen a di vento Rif. di ione norma  
enuta all acqua sotto pressione statica

La rova  stata eseguita in onformit  alla norma A M  331-00 2009 , ov-
vero se ondo il seguente i logramma e obiettivi  la rova si  svolta erogando 
una uantit  d a ua ostante e uniforme sulla su er ie esterna del am ione e 
nella contemporanea applicazione di una pressione positiva di prova a condizio-
ni di seguito de nite, durante la uale sono registrate eventuali in ltra ioni di 
a ua. L eroga ione  stata eseguita alla ressione stati a di 15 lbf ft  pounds 
per square oot , 720 a er un tem o ari a 15 minuti. Il uantitativo di a ua, 
im ostato in totale ari a 5  allons per square oot in an hour  3,4 l min 
m2 ,  stato roiettato on riferimento al metodo ri ortato nella norma A M  
331-00 2009 , on dis ositivo di inna amento ostituito da una rete a maglia 
uadra di ugelli osi ionati su iano ori ontale arallelo al iano del rovino.

omba d cqua di media intensit  con presen a di vento Rif. di ione norma  
enuta all acqua in condi ioni dinamiche)

La rova  stata eseguita in onformit  alla norma AAMA 501.1-05-00 2007 , 
se ondo il seguente i logramma e obiettivi  la rova si  svolta erogando una 
uantit  d a ua ostante e uniforme sulla su er ie esterna del am ione e 

nella ontem oranea a li a ione di una ressione dinami a, durante la uale 
sono registrate eventuali in ltra ioni di a ua.
La rova  stata ondotta a li ando sul am ione er 15 minuti di una ressio-
ne dinami a ari a 31,5 lbf ft  pounds per square oot , 1.508 a e una uantit  
d a ua ari a 5  allons per square oot in an hour  3,4 l min m2   stato 
roiettato er me o di un dis ositivo di inna amento ostituito da una rete a 

maglia uadra di ugelli osi ionati su iano ori ontale arallelo al iano del 
provino.

arico e pressione del vento Rif. di ione norma  arico strutturale)
La rova  stata eseguita in onformit  alle norme A M  330-02 2010 , 
se ondo il seguente i logramma e obiettivi  la rova si  svolta a li ando una 

ble modalities that con ure the climate chan e re ime in the 
urban environment . here ore, ollo in  the current routines 
o  choice bet een diferent technical structures, the develop-

ment o  tests and e perimentations on t o macro t pes o  enve-

lopes i.e., opaque and transparent acades  as underta en. 
t should be pointed out that or the technical constructions 

and con urations, the moc ups sub ected to testin  and 
evaluation ere made available b  companies in the sector  

 ollaboration a reements have been made ith both na-

tional and international companies, ma in  tests and trials 
available. hese are orth mentionin     u-

embour     . D  
ai an  , e  erse .

ig. 24 - am ione sotto osto a rova nell assetto 
s erimentale  ull ale Mo -   ample tested in 
the e perimental setup ull cale oc p our e  
Aut ors  elaboration .
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ressione di rova ositiva e negativa alla uale si eseguono misura ioni e on-
trolli er veri are e sotto tali e etti il am ione resenti una deforma ione 
ammissibile e onservi le sue ro riet .
La rova si  arti olata se ondo le seguenti fasi  rova di deforma ione a res-
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 am ione  stato sotto osto a ressioni di rova res enti on velo i-
t  non su eriore a 100 a s in modo in rementale no alla ressione di 1.200 

a 25,06 lbf ft , on registra ione al raggiungimento della ressione 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 se uen a analoga  stata ri etuta er la ressione di rova 
ari a 2.400 a 50,12 lbf ft .

sola e ondata di calore Rif. di ione norma  icli termici)
La rova  stata eseguita in onformit  alla norma AAMA 501.5-07, se ondo il 
seguente i logramma e obiettivi  il test  stato ondotto solle itando il am io-
ne a una tem eratura variabile tra 176  a 5  80 , -15 , on i li di tem-
eratura di eren iale ositiva negativa ris etto a uella ambientale. ettuan-

do 3 i li da 8 ore a tem eratura ostante interna di 24  si eviden ia e, ur 
se il i logramma normato revede un range a tem erature tra -15  e 80 , 
visto e il fenomeno da ri rodurre  riferito a ran e nello spettro “positivo”, il 
test a svilu ato solo tale s ettro, ovvero, tra 20  e 80 . 

that are partners o  the ab eam, a particular aspect that 
is undoubted evidence o  the interest on the part o  production 
to ards these innovative procedures. 

he eolo ical location o  the laborator , to ether ith the 
available machiner  and equipment has allo ed the on site re-

production o  diferent t pes o  structures. he main structure, 
consistin  o  the test chamber  as described in the bo  belo , 
is located outside the laborator  and overloo s a lar e open 
ronta e, ive the possibilit  to interact directl  ith e ternal 

climatic conditions and ofer the opportunit  to model them 
about the ideal needs 

he re erence urban la out that has been ta en into consid-

eration identi es a conte t scenario that is mostl  open, ree, 
ith e posure to the orth ast allo s the sun to hit  the a-

cade bein  tested directl , or a e  hours in the months rom 
a  to eptember. n order to e plain the test conditions and 

the elements that allo ed its development, in the ollo in  de-

scriptive bo , the ab ection is illustrated in detail.

6.4.1 The experimentation

or the e perimentation in the laborator , re errin  to the ma-

tri  previousl  described in the methodolo , a spatial arran e-

ment as chosen. ein  similar to a buildin  connected to a 
court ard, this arran ement does not present classical urban 
ronts  to ards the outside o  the area, due to its eo raphical 

position on hi h round and dominant  over the other e istin  
buildin s.

Tested phenomena and related procedures

oc ups ere mounted on the test chamber similar to a build-

in  o  about  oors  on hich the ollo in  phenomena ere 
reproduced  
. ater bomb - luvial ooding

 -  o  medium intensit  and in the absence o  ind. quipment 
used  sprin ler rid  

 -  o  medium intensit  ith the presence o  ind. quipment 
used  sprin ler rid   an ith ran e  m h   

,  an ith ran e  a
 -  stron  intensit  ith the presence o  stron  ind edi-
can urricane . quipment used  sprin ler rille and an 

  m h. 
. ind load and ressure. quipment used   ,  an ith 

ran e ,  a and  an ran e  m h. 
. Island and heatwave. quipment used  thermal chamber 

ith ran e  .

 lease re er to the search reports or the results not sho n here 
because the   m h an is more representative.

ig. 25 - imula ione bomba d a ua in assen a e resen a di vento  ater bomb simu-

lation in the absence and presence o  ind our e  Aut ors  elaboration .
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he procedure identi ed or the e perimentation accordin  
to the ollo in  tests
. ater bomb - luvial ooding  e perimentation carried out 

throu h the reproduction o  constant rain, directl  on the 
a ade. his e perimentation as conducted b  reproducin  

the phenomenon in three diferent a s
 - simulation o  the ater et in indless conditions throu-

h sprin lers, calibrated in order to spra  a constant and 
uni orm amount o  ater on the e ternal sur ace o  the 
a ade

 - simulation o  the ater et in indless conditions throu-

h sprin lers, calibrated in order to spra  a constant and 
uni orm quantit  o  ater on the e ternal sur ace o  the 
acade hile it under oes a sli ht constant pressure that 

simulates the ind pressure
 - simulation o  a ater et in e treme ind conditions me-

dical and hurricane simulation  throu h sprin lers cali-
brated in order to spra  a constant and uni orm amount 
o  ater on the e ternal sur ace o  the a ade hile the 
a ade is sub ected to a ind o  reproduced throu h a 
an that simulates the po er o  a hurricane and directs the 

air o  to ards the e ternal sur ace o  the a ade.
. ind load and ressure at diferent intensities and di-

rections  e perimentation carried out throu h the repro-

duction o  the ind o  to veri  the behaviour o  the a ade 
under oin  stron  pressure. his e perimentation as per-
ormed b  reproducin  the ind in t o diferent a s
 - sub ectin  the a ade to the o  o  ind throu h a an that 

simulates the po er o  a hurricane and directs the o  o  
air to ards the e ternal sur ace o  the a ade

 - appl in  constant pressure to the a ade to identi  the 
behavior o  the connections and claddin  materials o  the 
a ade.

. Island and heatwave  e perimentation carried out throu h 
the reproduction o  hi h temperatures reproducible throu h 
the thermal chamber. 

Experimentation Activities 1

 he sub ect o  the perimentation  ransparent a ade
he acade bein  tested is a curtain all ith aluminium 

mullions and transoms stic  all s stem  and t o indo s, 
one ith vistas openin  and the other protrudin .

 e erence urban la out
 raised eo raphical position characteri es the identi ed 

la out ith a bloc  o  buildin s to the outh, a to er to the 
ast and the orth and est side ree, as sho n in the dia-

ram above. peci call , the behaviour o  the orth acin  

 - Considerazioni sugli esiti
In seguito alla sistematizzazione e messa a confronto dei dati alla conclusione 
dei test sul moc up  risultato

omba d acqua  luvial oodin   In merito alla simulazione della facciata 
vetrata ha assunto il seguente comportamento in relazione ai tre metodi speri-
mentali di test e ettuati
 -  metodo 1  attraverso il getto di a ua orris ondente alle bombe d a ua e 

in condizioni di assenza del vento, non sono state individuati comportamenti 
negativi della fa iata a seguito del fenomeno

 -  metodo 2  attraverso il getto di a ua orris ondente alle bombe d a ua e 
in presenza del vento, la condizione di assetto testata ha risposto, nei tempi 
dati e nelle uantit  reviste, ai ran e normativi di riferimento, dimostrando 
una buona a a it  di resilien a al fenomeno della bomba d a ua in resen-
a an e di un ossibile uragano

 -  metodo 3  attraverso il getto di a ua orris ondente alle bombe d a ua e 
in presenza di condizioni di estremo vento sulla facciata, simulando i sempre 
i  fre uenti uragani, non sono state individuati om ortamenti negativi del-

la fa iata. uesto er  la ressione generata dal ventilatore e rodu e 
un vento di velo it  ari a 64,8 m , fa dis erdere il usso d a ua sulla 
facciata non creando eccessivi accumuli della stessa e, pertanto, non pro-
vo ando in ltra ioni di a ua all interno dell edi io. uttavia, uesto u  
determinare roblemi di smaltimento delle a ue a livello urbano.

ig. 26 - imula ione isola e ondata di alore  eat island and heat ave simulation 
our e  Aut ors  elaboration .



324

arico e pressione del vento  otto onendo la fa iata al usso di vento attra-
verso un ventilatore e dirige il usso d aria verso la su er ie esterna della 
fa iata e a li ando sull assetto una ressione ostante, la vetrata a ris o-
sto ositivamente alla solle ita ione, assumendo un om ortamento essibile  
ertanto si evin e e l assetto tras arente simulato si adatta alle ondi ioni 

climatiche sottoposte.
sola e ndata di alore  In merito alla simulazione delle isole e delle ondate 

di alore, ri rodu endo una tem eratura esterna no a 80  tramite la amera 
termica, non sono stati individuati comportamenti negativi e la condizione di 
assetto testata a ris osto, nei tem i dati e nelle uantit  reviste, ai range nor-
mativi di riferimento, dimostrando una migliore a a it  di resilien a e adatta-
mento a temperature molto calde.

ttivit  di sperimenta ione 
 - ggetto della s erimenta ione  fa iata o a a

La fa iata oggetto di s erimenta ione  ostituita da un sistema a telaio al 
uale vengono aggan iati tramite bullonatura annelli sand ich in cartongesso 

“nano modi ed” in silicato di calcio, rivestiti internamente ed esternamente da 
uno strato ignifugo.

 - Assetto urbano di riferimento
L assetto individuato  aratteri ato da una osi ione geogra a rial ata e on 
un blo o di edi i osto a sud, una torre a est e il versante nord e ovest libero, 

acade in un avourable climatic conditions is studied and 
anal sed, so the installation o  the acade to be tested on the 
acade in question is continued.

- imulations and e periments
he moc up consist o  a continuous aluminium curtain all 
ith mullions and transoms stic  all s stem , includin   

openin s upper protrudin , lo er tilt and turn. 
he tests ere carried out in compliance ith  and 

 merican standards, i.e. accordin  to the ollo in  
c clo ram and oals  per ormance evaluation concernin  
openin closin , preload, air permeabilit , ater ti htness 
under static pressure, ater ti htness under d namic con-

ditions, structural per ormance, thermal c cles rac in  test 
and crescendo test o  an  series a ade sample o  di-
mensions , ,  mm, containin  n.  openable bottom 
tilt  turn, top protrudin . 

Medium intensit  ater bomb it  no ind e . standard 
diction  aterti htness under static pressure

he test as per ormed ollo in     , 
i.e. accordin  to the ollo in  c clo ram and oals  the 
test as carried out b  deliverin  a constant and uni orm 
quantit  o  ater on the e ternal sur ace o  the sample and 
at the same time appl in  a positive test pressure under the 
conditions de ned belo , durin  hich an  ater in ltration 

as recorded. t as conducted at a static pressure o   lb
t  pounds per square oot ,  a or  minutes. 
he amount o  ater, set at a total o    allons per square 

oot in an hour  .  l min m , as pro ected re ardin  the 
method reported in    , ith a aterin  
device consistin  o  a square mesh o  no les positioned on a 
hori ontal plane parallel to the plane o  the specimen.

Medium intensit  ater bomb it  t e resen e of ind e . 
standard diction  ater ti htness in d namic conditions

he test as per ormed based on the  .  
, accordin  to the ollo in  schedule and oals  the 

test as done b  deliverin  a constant and uni orm quantit  
o  ater on the e ternal sur ace o  the sample and at the 
same time appl in  a d namic pressure, durin  hich an  

ater in ltration as recorded. urther, it as carried out 
b  appl in  a minutes d namic pressure equal to .  
lbs t  pounds per square oot  ,  a on the sample .  
quantit  o  ater equal to   allons per square oot in an 
hour  .  l min m  as pro ected emplo in  a aterin  
device hich consist o  a square mesh net o  no les positio-

ned on a hori ontal plane parallel to the plane o  the sample.
ind load and ressure e . standard diction  tructural load

ig. 27 - imula ione ari o e ressione del 
vento / oad and pressure ind simulation 

our e  Aut ors  elaboration .

ig. 28 - Vista della amera termi a  

hermal chamber vie  our e  Aut ors  
elaboration).
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ome ri ortato nello s ema su itato. Nello s e i o 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.

 - imula ioni e s erimenta ioni
Il moc up  ostituito da una fa iata o a a on sistema a telaio e annelli 
sand ich in cartongesso “nano modi ed” in silicato di calcio, rivestiti interna-
mente ed esternamente da uno strato ignifugo. Il moc up non contiene apribili. 
Le rove sono state ondotte in onformit  agli merican Standards AAMA e 
A M, ovvero se ondo il seguente i logramma e obiettivi  valuta ione re-

he test as per ormed ollo in     , 
accordin  to the ollo in  schedule and oals  the test as 
e ecuted b  appl in  a positive and ne ative test pressure 
at hich measurements and controls ere e erted to veri-

 that the sample presents a permissible de ormation and 
retains its properties on the result o  such efects. he test 

as enerated based on ollo in  phases  de ormation test 
at positive and ne ative pressure equal to  and  o  
the desi n ind load. ter eroin  the instruments or me-

asurin  the rontal displacements, the sample as sub ected 
to increasin  test pressures ith speed not e ceedin   

a s incrementall  up to a pressure o  ,  a .  
lb t , ith recordin  hen the rontal displacements pres-

sure o  the a ade characteristic points as reached. nce 
the pressure has been restored to  a and stabili ation is 
a aited, the ollo in  ere measured and recorded residual 
rontal de ormations. he similar sequence as repeated or 

the test pressure o  ,  a .  lb t .

Island and heatwave e . standard diction  hermal cles
he test as carried out per  .  accordin  to the 

ollo in  c cle and oals. he test as conducted b  stres-

sin  the sample at a temperature ran in  rom  to  
, , ith positive ne ative diferential temperatu-

re c cles concernin  the ambient temperature. 
arr in  out three hour c cles at a constant internal tem-

perature o  , it is evident that, althou h the standar-
di ed c clo ram oresees a ran e at temperatures bet een 

 and , iven that the phenomenon to be reprodu-

ced re ers to ran es in the positive  spectrum, the test de-

veloped onl  this spectrum, that is, bet een  and .

- utcome considerations
ollo in  the s stemati ation and comparison o  the data at 

the end o  the moc up tests, the moc up as ound
aterbomb - luvial ooding - oncernin  the simulation 

o  the la ed a ade, the ollo in  behaviour has been as-

sumed ith the three e perimental test methods carried out
  method  throu h the ater et correspondin  to the a-

ter bombs and in indless conditions, no ne ative beha-

viour o  the a ade as identi ed as a result o  the pheno-

menon
  method  throu h the ater et correspondin  to the ater 

bombs and in the presence o  ind, the tested asset condition 
responded, in the iven times and quantities, to the re eren-

ce re ulator  ran es, demonstratin  a ood resilience to the 
ater bomb phenomenon in the presence o  a possible hurri-

cane
ig. 29 - Dettaglio moc up testato in pressione / Detail moc up tested under pressure 
our e  Aut ors  elaboration .
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sta ionale relativamente ad a ertura iusura, re ari o, ermeabilit  all aria, 
tenuta all a ua sotto ressione stati a, tenuta all a ua in ondi ioni dinami-
che, prestazione strutturale, cicli termici rac in  test e crescendo test di un cam-
pione di facciata sand ich opaca. 

omba d acqua di media intensit  e in assen a di vento Rif. di ione norma  
enuta all acqua sotto pressione statica)

La rova  stata eseguita in onformit  alla norma A M  331-00 2009 , ov-
vero se ondo il seguente i logramma e obiettivi  la rova si  svolta erogando 
una uantit  d a ua ostante e uniforme sulla su er ie esterna del am ione 
e nella contemporanea applicazione di una pressione positiva di prova a condi-
ioni di seguito de nite, durante la uale sono registrate eventuali in ltra ioni 

di a ua. L eroga ione  stata eseguita alla ressione stati a di 15 lbf ft  pounds 
per square oot , 720 a er un tem o ari a 15 minuti. Il uantitativo di a ua, 
im ostato in totale ari a 5  allons per square oot in an hour  3,4 l min 
m2 ,  stato roiettato on riferimento al metodo ri ortato nella norma A M  
331-00 2009 , on dis ositivo di inna amento ostituito da una rete a maglia 
uadra di ugelli osi ionati su iano ori ontale arallelo al iano del rovino.

omba d acqua di media intensit  con presen a di vento Rif. di ione norma  
enuta all acqua in condi ioni dinamiche)

La rova  stata eseguita in onformit  alla norma AAMA 501.1-05-00 2007 , 
se ondo il seguente i logramma e obiettivi  la rova si  svolta erogando una 
uantit  d a ua ostante e uniforme sulla su er ie esterna del am ione e 

nella ontem oranea a li a ione di una ressione dinami a, durante la uale 
sono registrate eventuali in ltra ioni di a ua. La rova  stata ondotta a li-
ando sul am ione er 15 minuti di una ressione dinami a ari a 31,5 lbf ft  

(pounds per square oot , 1.508 a e una uantit  d a ua ari a 5  allons 
per square oot in an hour  3.4 l min m2   stato roiettato er me o di un 
dis ositivo di inna amento ostituito da una rete a maglia uadra di ugelli 
posizionati su piano orizzontale parallelo al piano del provino.

arico e pressione del vento Rif. di ione norma  arico strutturale)
La rova  stata eseguita in onformit  alle norme A M  330-02 2010 , 
se ondo il seguente i logramma e obiettivi  la rova si  svolta a li ando 
una ressione di rova ositiva e negativa alla uale si eseguono misura ioni 
e ontrolli er veri are e sotto tali e etti il am ione resenti una defor-
ma ione ammissibile e onservi le sue ro riet . La rova si  arti olata se-
ondo le seguenti fasi  rova di deforma ione a ressione ositiva e ressione 

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 
 stato sotto osto a ressioni di rova res enti on velo it  non su eriore a 

100 a s in modo in rementale no alla ressione di 1.200 a 25,06 lbf
ft , on registra ione al raggiungimento della ressione degli s ostamenti 
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 se uen a analoga  stata ri etuta er la ressione di rova ari a 

2.400 a 50,12 lbf ft .

ig. 30 - am ione sotto osto a rova nell assetto 
s erimentale  ull cale oc p / ample tested in 
the e perimental setup  ull cale oc p our e  
Aut ors  elaboration .

ig. 31 - Assetto urbano di riferimento  rban asset o  
re erence our e  Aut ors  elaboration .
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sola e ondata di calore Rif. di ione norma  icli termici)
La rova  stata eseguita in onformit  alla norma AAMA 501.5-07, se ondo il 
seguente i logramma e obiettivi  il test  stato ondotto solle itando il am io-
ne a una tem eratura variabile tra 176  a 5  80 , -15 , on i li di tem e-

  method  throu h the ater et correspondin  to ater 
bombs and in the presence o  e treme ind conditions on 
the a ade, the simulation o  increasin l  requent hurrica-

nes did not result in an  ne ative behaviour o  the a ade. 
his is because the pressure enerated b  the an, hich pro-

duces a ind speed o  .  m h, disperses the o  o  ater 
on the a ade ithout creatin  an e cessive accumulation 
o  ater and, consequentl  ithout causin  an  ater in l-
tration inside the buildin . o ever, this can cause ater 
disposal problems at an urban level.

ind load and ressure -  sub ectin  the a ade to the o  
o  ind throu h a an that directs the air o  to ards the e -

ternal sur ace o  the a ade and appl in  constant pressure 
to the asset, the la in  responded positivel  to the stress, 
assumin  a e ible behaviour. 

here ore, it can be seen that the simulated transparent asset 
adapts to the climatic conditions.
Island and Heatwave - ith re ard to the simulation o  the 
islands and heat aves, the reproduction o  ran e ternal 
temperature o  up to  throu h the thermal chamber do 
not lead to an  ne ative behaviour, and the asset condition 
tested responded, in the data times and quantities oreseen, 
to the re erence re ulator  ran es, demonstratin  better re-

silience and adaptation to scorchin  temperatures.

Experimentation Activities 2

 he sub ect o  the perimentation  paque a ade
he acade to be tested consists o  a rame s stem to hich 
nano modi ed  plasterboard sand ich panels in calcium 

silicate are bolted covered internall  and e ternall  ith a 
reproo  la er.

 e erence urban la out
 raised eo raphical position characteri es the identi ed 

la out and ith a bloc  o  buildin s to the outh, a to er to 
the ast and the orth and est side ree, as sho n in the 
above mentioned dia ram. 
peci call , the behaviour o  the orth acin  acade in un-

avourable climatic conditions is studied and anal sed, so 
the installation o  the acade to be tested on the acade in 
question is continued.

 imulations and e periments
he moc up consist o  an opaque a ade ith a rame s -

stem and nano modi ed  plasterboard sand ich panels 
in calcium silicate, coated internall  and e ternall  ith a 
reproo  la er. he moc up does not contain an  openin s. 
he tests ere conducted based on the merican standards 

ig. 32 - imula ione della bomba d a ua in resen a di vento  imulation o  ater 
bomb in the presence o  ind our e  Aut ors  elaboration .
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ratura di eren iale ositiva negativa ris etto a uella ambientale. ettuando 3 
i li da 8 ore a tem eratura ostante interna di 24 . i eviden ia e, ur se il 

ciclogramma normato prevede un ran e a tem erature tra -15  e 80 , visto 
e il fenomeno da ri rodurre  riferito a ran e nello spettro “positivo”, il test 

a svilu ato solo tale s ettro, ovvero, tra 20  e 80 . 

 - Considerazioni sugli esiti
In seguito alla sistematizzazione e messa a confronto dei dati alla conclusione 
dei test sul moc up  risultato

omba d acqua  luvial oodin  - In merito alla simulazione della facciata 
vetrata ha assunto il seguente comportamento in relazione ai tre metodi speri-
mentali di test e ettuati
 -  metodo 1  attraverso il getto di a ua orris ondente alle bombe d a ua 

e in ondi ioni di assen a del vento, si sono gi  viste le rime in ltra ioni 
attraverso i annelli

 -  metodo 2  attraverso il getto di a ua orris ondente alle bombe d a ua 
e in resen a del vento, sono state individuate in ltra ioni di a ua. A tal 

ne si nota ome la resen a della leggera ressione del vento sulla fa -
iata modi a gi  il om ortamento della stessa, ertanto ome strategia di 

adattamento dei sistemi di curtain all, si a la ne essit  di orre maggiore 
atten ione ai sistemi di de usso delle a ue iovane

 -  metodo 3  attraverso il getto di a ua orris ondente alle bombe d a ua e in 
presenza di condizioni di estremo vento sulla facciata, simulando i sempre più 
fre uenti uragani, attraverso una ressione generata dal ventilatore ari a 64,8 
m , fa dis erdere il usso d a ua sulla fa iata non generando e essivi a -
umuli della stessa e, ertanto, non rovo ando in ltra ioni di a ua. uttavia, 
uesto u  generare roblemi u smaltimento delle a ue a livello urbano.

arico e pressione del vento - otto onendo la fa iata al usso di vento attra-
verso un usso d aria verso la su er ie esterna del om onente e a li ando 
sull assetto una ressione ostante, l assetto o a o a ris osto negativamente 
alla sollecitazione, assumendo un comportamento rigido e arrivando a rottura 
dei annelli, ertanto si evin e e tale assetto non  adattivo ai ambiamenti 
climatici
sola e ondata di calore - In merito alla simulazione delle isole e delle ondate 

di alore, ri rodu endo una tem eratura esterna no a 80  tramite la amera 
termica, sono stati individuati comportamenti negativi e la condizione di assetto 
testata non a ris osto, nei tem i dati e nelle uantit  reviste, ai ran e norma-
tivi di riferimento, dimostrando una o a a a it  di resilien a e adattamento a 
temperature molto calde.

Do o aver ondotto i test si  svilu ato un uadro sinteti o di onfronto al ne 
di eviden iare oten ialit  e riti it  del sistema te nologi o dei rovini indagati 
attraverso l estra ola ione di dati e veri ano i om ortamenti e le per orman-

ce del sistema nei suoi funzionamenti.

ig. 33 - In ltra ioni di a ua durante la simula ione 
del test in assenza di vento / ater in ltration durin  
the test simulation in absence o  ind our e  Aut ors  
elaboration).

ig. 34 - In ltra ioni di a ua durante la simula ione 
del test in presenza di vento / ater in ltration durin  
the test simulation in presence o  ind our e  Au-
t ors  elaboration .
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 and , i.e. accordin  to the ollo in  c clo ram 
and oals  per ormance evaluation concernin  openin clo-

sin , preload, air permeabilit , ater ti htness under static 
pressure, ater ti htness under d namic conditions, structu-

ral per ormance, thermal rac in  test c cles and crescendo 
test o  an opaque sand ich acade sample.

Medium intensit  ater bomb it  no ind e . standard di-
ction  aterti htness under static pressure

he test as per ormed on the basis o     , 
i.e. accordin  to the ollo in  c clo ram and oals  the test 

as carried out b  deliverin  a constant and uni orm quantit  
o  ater on the e ternal sur ace o  the sample and at the same 
time appl in  a positive test pressure under the conditions de-

ned belo , durin  hich an  ater in ltration as recorded. 
he test as carried out at a static pressure o   lbs t  pounds 

per square oot ,  a or a time o   minutes. 
he amount o  ater, set at a total o    allons per square 

oot in an hour  .  l min m , as pro ected re ardin  the 
method reported in    , ith a aterin  
device consistin  o  a square mesh o  no les positioned on a 
hori ontal plane parallel to the plane o  the specimen.

Medium intensit  ater bomb it  t e resen e of ind 

e . standard diction  ater ti htness in d namic conditions
he test as per ormed ollo in   .  

, accordin  to the schedule and oals as ollo s  the 
test as per ormed b  deliverin  a constant and uni orm 
quantit  o  ater on the e ternal sur ace o  the sample and 
at the same time appl in  a d namic pressure, durin  hich 
an  ater in ltration as recorded. he test as done b  
appl in  on the sample or  minutes a d namic pressure 
equal to .  lbs t  pounds per square oot , ,  a and 
a quantit  o  ater equal to   allons per square oot in 
an hour  .  l min m  as pro ected emplo in  a aterin  
device consistin  o  a square mesh net o  no les positioned 
on a hori ontal plane parallel to the plane o  the sample.

ind load and ressure e . standard diction  tructural load
t as s per ormed based on    , ac-

cordin  to the ollo in  schedule and oals  the test as 
carried out b  appl in  a positive and ne ative test pressure 
at hich measurements and controls are carried out to veri  
that under such efects, the sample presents a permissible 
de ormation and retains its properties.

he test as constructed in the ollo in  phases  de orma-

tion test at positive and ne ative pressure equal to  and 
 o  the desi n ind load. ter havin  reset to ero the 

ig. 35 - sito simula ione di ari o e ressione del vento  Rottura  ind load and ind 
pressure simulation result  rea a e our e  Aut ors  elaboration .
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instruments or measurin  the rontal displacement, the sam-

ple as sub ected to test pressures increasin  ith speed not 
e ceedin   a s incrementall  up to a pressure o  ,  

a .  lb t , ith ad ustment hen the pressure o  
the rontal displacement o  the characteristic points o  the 
a ade is reached. nce the pressure had been restored to  
a and stabili ed, the residual rontal de ormation as me-

asured and recorded. he similar sequence as repeated or 
the test pressure o  ,  a .  lb t .

Island and heatwave e . standard diction  hermal cles
he test as carried out ollo in   . , based 

on the ollo in  c cle and oals  the test as conducted b  
stressin  the sample at a temperature ran in  rom  to 

 , , ith positive ne ative diferential tempe-

rature c cles concernin  the ambient temperature. er or-
min   c cles o   hours at a constant internal temperature 
o  . t should be noted that, althou h the standardi ed 
c clo ram oresees a ran e at temperatures bet een  
and , iven that the phenomenon to be reproduced re-

ers to ran es in the positive  spectrum, the test has develo-

ped onl  this spectrum, i.e., bet een  and .

 utcome considerations
ollo in  the s stemati ation and comparison o  the data at 

the end o  the tests on the moc up as ound
aterbomb - luvial ooding - oncernin  the simulation 

o  the la ed a ade, the ollo in  behaviour has been iden-

ti ed about the three conducted e perimental test methods
  method  throu h the ater et correspondin  to the a-

ter bombs and in indless conditions, the rst in ltrations 
throu h the panels ere alread  seen

  method  throu h the ater et correspondin  to the a-

ter bombs and in the presence o  ind, ater in ltrations 
inside the buildin  have been detected. o this end, it can 
be seen that the presence o  sli ht ind pressure on the 
a ade alread  chan es its behaviour, hence the rain ater 

draina e s stems as a strate  or adaptin  curtain should 
be iven much more attention all s stems

  method  emplo in  the ater et correspondin  to ater 
bombs and in the presence o  e treme ind conditions on 
the a ade, simulatin  the increasin l  requent hurricanes, 
throu h a pressure enerated b  the an o  .  m h, it di-
sperses the o  o  ater on the a ade ithout eneratin  
e cessive accumulation o  the same and causin  an  ater 
in ltration inside the buildin . o ever, this can enerate 
problems ith ater disposal at an urban level.
ind load and ressure -  sub ectin  the a ade to the o  

ig. 36 - uadro sinteti o della s erimenta ione su om onente tras arente  nthetic 
table o  the e perimentation on transparent component our e  Aut ors  elaboration .
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o  ind throu h an air o  to ards the e ternal sur ace o  the 
component and appl in  constant pressure to the asset, the 
opaque asset assumin  a ri id behaviour and leadin  to panel 
brea a e, responded ne ativel  to the stress, accordin l , it is 
clear that this asset is not adaptive to climate chan e.
Island and heatwave - oncernin  the simulation o  islands 
and heat aves, reproducin  an e ternal temperature o  up 
to  throu h the thermal chamber, ne ative behaviours 

ere identi ed, and the asset condition tested did not re-

spond, in the iven timescales and quantities oreseen, to the 
re erence re ulator  ran es, demonstratin  a lo  capacit  
o  resilience and adaptation to scorchin  temperatures.

ter conductin  the tests, a s nthetic rame or  o  com-

parison as developed in order to hi hli ht the potential and 
criticalit  o  the technolo ical s stem associated ith the test 
pieces investi ated throu h the e trapolation o  data that veri  
the s stem behaviour and per ormance in its operation.

6.5 FINAL CONSIDERATIONS AND OUTCOMES* 

Due to the development o  the various steps o  the research, as 
set out in the methodolo , it is hi hl  necessar  to ma e some 
eneral considerations on the path underta en b  the esearch 
nit o  the editerranean niversit , ith a brie  overvie  o  

the results achieved, re errin  the complete and detailed e pla-

nation o  the in ormation to the speci c reports accompan in  
the s stem o  the papers. 

he e perimental content o  the stud , characteri ed b  the 
operational possibilities o  the ab section, allo ed to test 
the adaptabilit  levels or in an  case o  response  concernin  
the climate chan e re ime o  technolo ical assets and options, 
throu h the reproduction o  climatic stress conditions in urban 
environments and o  the efects connected to them, measurable, 
assessable and possibl  certi able , in terms o  repercussions 
on desi n and production chains. 

he last aspect has been bene cial and led to desired results 
in the intermediate phases, hich have been concreti ed b  sub-

sequent relations ith the technical partners  in particular, on 
the variation made b  the latter on some production lines and 
desi n structures re ardin  s stem components. 

he t o ma or and crucial steps in the process o  this e pe-

rimentation ere as ollo s  
.  the simulation phase, carried out throu h dedicated so t are
.  the testin  phase conducted in the laborator , nall  compa-

ig. 37 - uadro sinteti o della s erimenta ione su om onente o a o  nthetic table o  
the e perimentation on opaque component our e  Aut ors  elaboration .

                              

 e t b  artino ilardi.
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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 esearch nit dell niversit  Mediterranea, on un sinteti o 

anorama degli esiti raggiunti, rimandando l es li ita ione om leta e dettagliata 
delle informa ioni ai re ort s e i i a orredo del sistema degli elaborati.

Il contenuto sperimentale dello studio, fortemente caratterizzato dalle possibi-
lit  o erative della se ione Lab, a onsentito di testare i livelli di adattabilit  
o omun ue di ris osta  al regime di climate chan e, di assetti e opzioni tecno-

logiche, attraverso la riproduzione di condizioni di stress climatico in ambien-
te urbano e degli e etti a essi onnessi, misurabili, valutabili ed eventualmente 
erti abili , in termini di ri adute sulle liere rogettuali e roduttive. As etto 
uesto ultimo e a avuto degli esiti gi  nelle fasi intermedie, on reti atisi da 

successivi rapporti con i partner te ni i  in arti olare sulla varia ione e ettuata 
da uesti su al une linee di rodu ione e assetti rogettuali riguardanti dei om-
ponenti di sistema.

Due i momenti rin i ali della s erimenta ione  
1. la fase di simula ione, e ettuata attraverso soft are dedi ati
2. la fase di testin  ondotta in laboratorio, onfrontando in ne i risultati ottenuti.

In uesta dire ione, la s erimenta ione ondotta dalla R  a arri ito la a-
taloga ione delle ti ologie di assetti urbani e a es lorato la a a it  di un set di 
indicatori (sia “chiave” che di sintesi) nella lettura e comprensione di alcuni feno-
meni, attraverso una metodologia dinami a e allo s o o di onsiderare la a a it  
di adattamento dei sistemi e il loro potenziale rigenerativo. 

Ai ni delle rime onsidera ioni er l avan amento delle onos en e, sembra 
utile mettere in rilievo uno degli ini iali limiti della ri er a e u  fornire un 
a dabile indiri o er le future a ioni di indagine. Dalle om ara ioni rimarie 
attuate tra i due livelli di simulazione, modellazione da software e testin  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 anno s esso am li ato o omun ue messo 
in rilievo dei om ortamenti non sem re es ressi dalle simula ioni, ome uelli 
eviden iatisi nei ra orti tra on gura ioni morfologi o-materi e della fa iata 
e bomba d a ua di media e forte intensit . In ogni aso, si sono registrate delle 
dis re an e, ad esem io sugli e etti delle ressioni del vento sia in forma ostan-
te che puntuale). 

i ritiene uindi e as etti ome uesti, se ur es ressi in forma sinteti a, 
possano costituire dei fertili ambiti di ricerca nel campo del climate chan e in 
ambiente urbano. 

In particolare, partendo dallo stato di conoscenza e analisi che ha caratterizzato i 
primi tre step dell indagine, si sono otute mettere a unto, attraverso l a li a ione 
di riteri, indi atori e soft are, delle simula ioni - abbastan a a dabili non  sot-
tese da un approccio do nscalin  - nali ate ad a ioni e ondu essero a
 - ostru ione di roto olli ne essari a de nire i ro essi di ontrollo del ra orto 

edi io ontesto, sia de nendo nuovi arametri misurabili attraverso riteri di-

rin  the results obtained.
n this direction, the e perimentation conducted b  the  

has enriched the catalo uin  o  urban la outs t pes and has 
e plored the capacit  o  a set o  indices both e  and s n-

thetic  in the readin  and understandin  o  some phenome-

na, throu h a d namic methodolo  to consider the capacit  
o  adaptation o  the s stems and their re enerative potential.  

e ardin  the rst considerations or the construction o  no le-

d e, it seems use ul to hi hli ht one o  the initial limits o  the re-

search that can provide a ri ht uideline or uture surve  actions. 
rom the primar  comparisons bet een the t o levels o  

simulation, so t are modellin  and phenomenolo ical testin , 
the discrepancies bet een simulated models  rom data in-

duction and observed measured model  and rom reproduced 
phenomenon seem to be con rmed. 

n a nutshell, the tests rom li e have o ten ampli ed or in an  
case hi hli hted behaviours not al a s e pressed b  the simu-

lations, such as those hi hli hted in the relationships bet een 
morpholo ical material con urations o  the acade and ater 
bomb o  medium and hi h intensit . 

n an  case, discrepancies ere recorded, or e ample on the 
efects o  ind pressure both in the constant and punctual orm .

t is there ore believed that aspects such as these, althou h 
e pressed in a s nthetic orm, ma  constitute ertile areas o  
research in the eld o  climate chan e in urban environments.  
n particular, startin  rom the state o  no led e and anal sis 

that characteri ed the rst three steps o  the surve , it has been 
possible to develop criterion based indices and so t are, simu-

lations  quite reliable and underl in  a do nscalin  approach 
hich aimed mainl  at

 - construction o  protocols necessar  to de ne the control pro-

cesses o  the buildin conte t relationship, both b  de nin  

ne  parameters measurable throu h available criteria and 
intermediate products in the orm o  uidelines

 - de nition o  ne  structures or the pre determined urban 
conte ts, here the s ner  bet een sur aces and volumes 
tri ers demonstrable conditions o  climate chan e

 - construction o  a core set o  ne  indices, use ul or the 
detection o  s ner ies and climate chan e efects in the ur-
ban environment. 

rom the criticalit  point o  vie , those related to the me-

asurabilit  o  the data ere considered as the most important 
in this phase. n act, i  it as possible to detect the climate 
value and quanti  the material aspects o  the urban conte t, the 
description o  the relative s ner ies throu h indices, althou h 
reliable, raised issues o  no small importance. 

n this sense, and ho ever ambitious, the use o  diferent in-

struments, phenomenolo ical reproduction, dia nostic readin , 
                             
* Testo di Martino Milardi.
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s onibili, sia di rodotti intermedi in forma di linee guida
 - de ni ione di nuovi assetti dei ontesti urbani individuati, dove la sinergia tra 

su er i e volumi innes a ondi ioni dimostrabili di climate chan e  
 - costruzione di un core set di “nuovi” indicatori, utili al rilievo di sinergie ed 

e etti di ambiamento limati o in ambiente urbano. 
Dal unto di vista delle riti it  ris ontrate, le maggiori avute in uesta fase 

sono state uelle relative alla misurabilit  del dato. e infatti  stato ossibile 
rilevare il valore limati o e uanti are gli as etti materi i del ontesto urbano, 
la des ri ione delle relative sinergie tramite indi atori, ur a dabili, a sollevato 

uestioni non di o o eso. In uesto senso e er uanto ambi ioso, il ri orso 
a di erenti strumenti di ri rodu ione fenomenologi a, di lettura diagnosti a et . 
o erta dai test - sia ai ni del su orto alle i otesi, sia ai ni della om ara ione 
tra dati e riteri - a agevolato il raggiungimento dell obiettivo. 

 on la su essiva fase di s erimenta ione dal vero, e ettuata attraverso i test 
al Lab si sono otute fornire ris oste misurabili e tali da
 - individuare  le solu ioni generali er interventi a forte ontenuto di mitiga ione, 

res onsivit  o adattivit  degli assetti o delle o ioni te nologi e
 - veri are  le ondi ioni bio limati e e mi ro limati e in ambiente urbano 

e degli e etti a essi onnessi, misurabili, valutabili e erti abili in termini di 
ri adute sulle liere rogettuali e roduttive

 - indiri are  le ri adute te nologi e della ri er a verso solu ioni te ni e inno-
vative, testate e veri ate dal unto di vista resta ionale.
In arti olare, l insieme delle attivit  s erimentali e di testin , sono uindi state 

e ettuate al Lab utili ando so rattutto le a are iature in dota ione alla 
camera di prova, sia per la “replica” di una tipologia di assetto urbano sia per la 
ri rodu ione di fenomeni estremi, realmente ri ondu ibili ad a dabili arametri 
e ettivi, oi  erti ata dai datashit delle “macchine”. 

i vuole ui ribadire e uno dei maggiori vantaggi er gli esiti di ri er a,  
costituito proprio dal fatto di aver potuto attuare le prove su campioni e assetti a 
scala reale.

enendo resente il uadro delle intera ioni edi io- ontesto  uindi, attra-
verso la messa a unto di test a ro riati al di l  di uelli indi ati dai i logrammi 
normati) la sperimentazione in laboratorio ha rappresentato, il momento cardine 
della ri er a ortando all elabora ione di modelli rogettuali, alla de ni ione di 

uadri om arativi di su orto alle rassi valutative o di ontrollo resta ionale e 
alla sperimentazione di possibili soluzioni tecnologiche per gli scenari di interven-
to. L attivit  di laboratorio a vie i  onsentito di su ortare in modo e a e il 
lato sperimentale della ricerca, e garantire, oltre al rigore metodologico, il livello 
di a dabilit  dei risultati ottenuti, avendo inoltre otuto veri are er orsi o risul-
tati intermedi, attraverso misurazioni, testin  e veri e normative.

In ultima analisi e a sostan a di uanto detto su ruolo del testin , si mette ui 
in eviden a un arti olare as etto dello stato dell arte relativo al settore edili io  
ovvero, di ome l im atto  dei fenomeni di ambiamento limati o in ambiente 
urbano, stiano spostando la direzione degli strumenti analitici. 

Negli ultimi vent anni, il eso dei sistemi di analisi resta ionale redittiva so-
rattutto di tenore energeti o era re onderante, sia er l edili ia tradi ionale  ed 

esistente e er uella avan ata e di nuova reali a ione. ggi, la uestione li-
matica sta spingendo il settore della produzione verso la realizzazione di involucri 

etc., asn t insi ni cant. 
fered b  the tests  both to support the h pothesis and to com-

pare data and criteria  has acilitated the achievement o  the oal. 
t as possible to provide measurable responses ith the 

subsequent phase o  testin  rom li e, carried out throu h the 
ab tests

 - identi  the eneral solutions or interventions ith a stron  
miti ation content, responsiveness or adaptivit  o  the assets 
or technolo ical options

 - veri  the bioclimatic and microclimatic conditions in the 
urban environment and the efects related to them, measu-

rable, assessable and certi able in terms o  impacts on the 
desi n and production chains

 - uidin  role  the technolo ical allout o  research to ards 
innovative technical solutions, tested and veri ed rom the 
per ormance point o  vie .
n particular, the set o  e perimental and testin  activities 

ere there ore carried out at ab usin  above all the equip-

ment supplied to the test chamber, both or the replication  o  a 
t pe o  urban la out and or the reproduction o  e treme pheno-

mena, re erable to reliable, efective parameters, since certi ed 
b  the datasheets o  the machines . t is note orth  that one o  
the most crucial advanta es o  the present research stud  can be 
attributed to carr in  out tests on samples and real scale la outs.

he e perimentation conducted under laborator  condition 
based on uildin onte t interactions  rame or , represen-

ted the pivotal moment o  research, leadin  to the elaboration o  
desi n models, the de nition o  comparative rame or s to sup-

port evaluation practices or per ormance control and the e peri-
mentation o  possible technolo ical solutions or the intervention 
scenarios. he laborator  activities ere efective support or the 
e perimental side o  research and a ood uarantee or methodo-

lo ical ri or, the level o  reliabilit  o  the results obtained, have 
also been able to veri  paths or intermediate results, throu h 
measurements, testin  and re ulator  chec s.

n the nal anal sis and hat has been said about the role 
o  testin , a particular aspect concernin  state o  the art in the 
buildin  sector is hi hli hted here  that is, ho  the impact  o  
climate chan e phenomena in the urban environment is shi tin  
the direction o  anal tical tools. 

n the last  ears, the ei ht o  predictive per ormance 
anal sis s stems, especiall  o  ener  content, has been pre-

dominant, both or traditional  and e istin  buildin s and 
or advanced and ne  buildin s. oda , the climate issue is 

pushin  the production sector to ards the construction o  en-

closures and components, hich require evaluation tools incre-

asin l  suitable or understandin  macroscopic phenomena, 
here ener  per ormance is lin ed to an even hi her and more 



334

ig. 38 - Dal fenomeno all osserva ione misurata e valutata  rom phenomenon to measured and evaluated observation our e  Aut ors  elabora-
tion).
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comple  number o  demands . ., . t is, in act, pro-

claimed that certi cation o ten o  automotive and aeronautical 
derivation  increasin l  pushes to ards a diferent instrumental 
control, no lon er e clusivel  predictive ex ante  tout court  but 
also deductive, i.e. do nstream o  test and e perimental activities 
rom li e. he testimon  o  this is the airmation o  certi cation 

requests in the   area, and increasin l    
standard , o  the tandard eries increasin l  oriented to ards 
per ormance uarantee at e treme climatic stress. enerall  spe-

a in , this research scenario indicates that as the comple it  o  
climate chan e increases, the ran e o  per ormance surve  criteria 
underl in  its approaches to no led e, anal sis and intervention 
needs to be increased. 

 comple it , there ore, that has dictated the construction o  
criteria increasin l  shi ted the a is to ards evaluation methods 
ali ned ith the innovative contents o  the ob ect to be tested, 
recallin , as a consequence, equal actions or the rene al o  ba-

ses and assumptions o  the criteria themselves. his has led, or 
e ample, to the increasin l  requent use o  moc  up tests, com-

pared to scale models or modellin  so t are in eneral. 
n an  case, it seems more and more evident ho  the opera-

tional approach based on measurement tests and per ormance 
evaluation in a simulated re imes becomin  strate ic or all 
actors in the construction sector, in the ublic dministrations, 
or all sta eholders and especiall  or 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 o  human action 
o ten lead to uncertain or uncertain positions. t is perhaps or 
this reason that, re errin  this to the eld o  architecture and 
buildin  production, amon  the diferent implementation prac-

tices the role o  phenomenolo ical detection and simulation 
tools and, above all, o  the centres that carr  out testin  activ-

ities in support o  desi n and innovation processes, assume the 
role o  reliable control o  a urther comple  eld o  chan e , 
albeit in this case climatic.

 n the eld o  buildin  testin , the phrase “the buildin  li e 
a car” is no  commonl  used. his e pression, althou h sim-

ilar to the much more amous «  house is a machine or a 
livin  b  e orbusier , Vers une architecture, rthaud, 

aris, , re ers to the ne  requirements o  testin  build-

in  components be ore the  are put into operation. n act, it 
is ell no n that the level o  comple it  and technolo ical 
re nement o  the envelope components ma es them similar 
to cars that require a series o  crash tests  be ore the  are 
put into production.

e componenti, che richiedono strumenti di valutazione sempre più adatti alla com-
rensione di fenomeni ma ros o i i, dove la resta ione energeti a  onnessa a 

un numero di ri ieste an ora i  alto e om lesso VV.AA., 2018 . 
 infatti on lamato ome la erti a ione s esso di deriva ione automobili-

stica e aeronavale)14 s inga sem re di i  verso un di erente ontrollo strumenta-
le, non più esclusivamente predittivo ( e  ante  tout court) ma anche deduttivo, 
ovvero a valle di attivit  di rova e s erimentali dal vero. 

estimonian a di i   l a ermarsi di ri ieste di erti a ione in ambito NI 
N e sem re di i  AAMA A M standard A , delle erie Normate sem re 

più orientate verso la garanzia prestazionale a sollecitazioni climatiche estreme.
In linea di massima, uesto s enario di ri er a indi a e all aumentare del-

la om lessit  dei ortati del climate chan e  via via necessario aumentare il 
ventaglio dei criteri di indagini prestazionali che ne sottendono gli approcci di 
onos en a, analisi e intervento. na om lessit , dun ue, e a dettato la o-

stru ione di riteri e anno s ostato sem re di i  l asse verso modalit  di va-
luta ione allineate ai ontenuti innovativi dell oggetto da testare , richiamando, 
di conseguenza, paritarie azioni di rinnovamento di basi e assunti dei criteri stessi. 

uesto a ortato, ad esem io, al sem re i  fre uente im iego dei test su moc
up, rispetto a modellini in scala, o ai software di modellazione in genere. 

embra in ogni aso sem re i  alese, ome l a ro io o erativo basato su 
test di misura e valuta ione resta ionale in regime simulato, oi  a a e di 
fornire ventagli resta ionali garantiti da norme e dati a dabili, stia diventando 
strategico per tutti gli attori del settore delle costruzioni, delle Pubbliche Ammini-
stra ioni, er l insieme degli sta eholders e so rattutto er gli utenti nali.

In conclusione, pur da uno scenario illustrato in modo sintetico, appare chiaro 
ome in uesto arti olare momento stori o, i trend congiunturali e le transizioni 

dei diversi am i dell agire umano determinano s esso osi ioni aleatorie o o-
mun ue in erte.  forse er uesto, e riferendo i  all ambito dell ar itettura 
e della produzione edilizia, tra le diverse prassi attuative il ruolo degli strumenti 
di rileva ione e simula ione fenomenologi a non , so rattutto, dei entri e 
svolgono attivit  di testin  di supporto ai processi progettuali e di innovazione, 
assumano il ruolo di a dabile ontrollo di un ulteriore om lesso am o di am-
biamento , ur se in uesto aso, limati o. 

14 Nel campo del testin  er l edili ia  ormai d uso omune la lo u ione l edi io 
ome un automobile . uest es ressione, ur se simile alla ben i  famosa na asa 
 una ma ina er abitare  di Le orbusier L , ers une architecture, Arthaud, Pa-

ris, 1977 ,  riferita alle nuove esigen e di testare i om onenti degli edi i, rima di 
metterli in o era.  infatti noto ome il livello di om lessit  e ra nate a te nologi a 
dei om onenti d involu ro, li fa ia assimilare alle automobili e ri iedono 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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