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Involucri verdt: una tecnologia sostenibiler?

Green envelope: a sustainable technology?

ELENA MONTACCHINI

L'utilizzo di superfici vegetali direttamente collocate sull’edificio puo rappre-
sentare una valida opportunita per inserire la natura all'ifiterno degli spazi
urbani. Da qui la grande attenzione che si sta rivolgendo verso I'applicazione
del verde non soltanto sulla copertura, ma anche sulle pareti verticali. Il siste-
ma tecnologico del verde verticale, infatti, sta suscitando sempre pitl I'interes-
se da parte delle amministrazioni pubbliche, degli enti di ricerca e delle azien-
de produttrici.

Attraverso la descrizione delle funzioni ambientali svolte dagli involucri verdi,
la sintesi delle soluzioni tecnologiche attualmente disponibili, la verifica degli
aspetti normativi, si sono volute mettere in evidenza le principali linee di ricer-
ca e sperimentazione nel settore del verde verticale.

Looking at the vertical walls of the existing building can represent a great opportu-
nity to improve the green spaces within the urban areas.

Growing interest is focused on plant integration not only on building roofs, but in par-
ticular on vertical walls.

Public administration, research institutes and also manufacturing companies are
looking with curiosity at this new sustainable technology.

Starting from green envelope environmental functionalities description, through the
summary of main actual technologies, up to norms and regulations analysis, main
research fields and experimental experiences have been below described.

1. La vegetazione e I'involucro: dalle coperture alle pareti degli edifici
Dal punto di vista tecnologico, la vegetazione svolge un duplice ruolo nei
confronti dell’ambiente. Da una parte rappresenta una fondamentale risor-
sa, e, come tale, ¢ necessaria la sua salvaguardia; dall’altra rappresenta una
vera ¢ propria tecnologia, uno strumento in grado di modificare le condi-
zioni dell’ambiente, se utilizzata in modo consapevole e strutturato.

La vegetazione come tecnologia per 'ambiente costruito trova, oggi, diver-
se applicazioni, differentd a seconda della scala di progetto, alcune ormai
consolidate, altre di carattere sperimentale.

Possiamo, ad esempio, citare le barriere vegetali, adottate con I'obiettivo di
ridurre inquinamento acustico, o 'applicazione di pavimentazioni inerbite,
per mitigare il surriscaldamento di superfici urbane e facilitare il drenaggio
delle acque meteoriche, o, ancora, l'utilizzo di specie vegetali per consolida-
re il terreno, attraverso le tecniche di ingegneria naturalistica. Quest’ultima
applicazione sta trovando sempre una maggior diffusione anche in ambito
urbano, in quanto consente di realizzare intervent a basso impatto ambien-
tale, attraverso lutdlizzo piante vive o parti di esse come “materiali da
costruzione”, spesso in unione con altri materiali come pietra, terra, legno.
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Linvolucro edilizio, in questi ultimi anni, ha assunto un
ruolo sempre pit innovativo nel progetto.

La ricerca ha, infatti, portato all’utilizzo di nuovi materia-
li, di tecnologie sempre piu performanti e di sperimenta-
zioni anche di carattere formale, che hanno trasformato
Pinvolucro in elemento chiave del progetto architettoni-
co. Iinvolucro, infatti, non svolge piti il solo ruolo di ele-
mento separatore, di barriera, ma assume nuove poten-
zialita tecnologiche. Nell'involucro si sono concentrate
funzioni e prestazioni diverse, sempre piu innovative, in
grado di ottimizzare le interazioni tra ambiente esterno e
ambiente interno.

Dall’innovazione e dalla sperimentazione tecnologica su
questi due temi progettuali, nasce 'involucro edilizio vege-
tale. Per quanto riguarda le coperture dell’edificio, le tec-
nologie, gli esempi realizzati, i dati sperimentali sulle pre-
stazioni ambientali, sono gia ampiamente diffusi e maturi,
non soltanto a livello internazionale, ma anche in Italia'.
Diverso ¢ invece per I'applicazione di superfici vegetali
sulle pareti verticali degli edifici, che rappresentano oggi un
tema di grande interesse da parte di progettisti, aziende di
settore, amministrazioni pubbliche ed enti di ricerca.

A partire dalle geniali sperimentazioni di Patrick Blanc,
che realizza veri e propri arazzi vegerali verticali — come
ad esempio il museo di Quai Branly, progettato da Jean
Nouvel a Parigi — lo sviluppo di ipotesi tecnologiche sem-
pre piu efficaci, sul piano dell'integrazione delle specie
vegetali nell'involucro, si sta diffondendo, presentando
tuttavia ancora alcuni elementi di criticita.

2. Obiettivi e prestazioni del sistema tecnologico
“parete verde”

Il verde come rivestimento di pareti esterne degli edifici,

oltre ad avere forti implicazioni dal punto di vista estetico-

ornamentale, costtuisce anche un elemento importante dal

punto di vista ambientale. Nel tessuto urbano ¢, inoltre, evi-

dente come la percentuale di superfici verticali sia maggiore

di quelle orizzontali, e come possa quindi risultare interes-

sante studiare le potenzialita dell'impiego di pareti verdi.

Per cercare di dare una risposta sull’effettiva sostenibilita

del sistema tecnologico “parete verde” e per indagare gli

aspetti di criticita e le potenzialita legate a questa tecno-

logia, ¢ necessario analizzare gli obiettivi funzionali e le

prestazioni che tale sistema ¢ in grado di offrire.

Le principali funzioni ambientali delle pareti verdi sono:

* mitigazione del fenomeno “isola di calore” e controllo
del microclima;

* schermo alla radiazione solare e raffrescamento evapo-
traspirativo;

* miglioramento della qualita dell’aria;

* mitigazione dell'inquinamento acustico;

* inserimento paesaggistico;

* funzione produttiva;

* funzione psicologica.
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Queste prestazioni ambientali — che sono ormai ricono-
sciute e consolidate da numerose ricerche scientifiche
nazionali e internazionali per quanto riguarda le relazioni
tra vegetazione e ambiente costruito — solo recentemen-
te sono state valutate e studiate per la specifica funzione
del verde verticale, e ad oggi, non disponiamo ancora di
dati completi ed esaurient.

Per quanto riguarda la funzione di mitigazione dell™isola
di calore” urbana, é riconosciuta una effettiva diminuzio-
ne delle temperature superficiali di pareti verticali vegeta-
li, con conseguente contributo al miglioramento delle
condizioni ambientali degli spazi esterni adiacenti agli
edifici. Tale diminuzione, che puo attestarsi anche intor-
no ai 10°C (Mazzali, 2010)%, df:té'n:nina, inoltre un evi-
dente vantaggio sui consumi energetici legati alla clima-
tizzazione.

Leffetto di schermo alla radiazione solare ¢ influenzato
dal rapporto di copertura, dalla densita fogliare (Zaiyri,
1999)? e dalle caratteristiche della specie vegetale (Lam,
2003)*.

Per quanto riguarda il miglioramento della qualita dell’a-
studi che
approfondito il tema della qualita dell’aria indoor, verifi-
cando la possibilita di utilizzare le piante per ottenere un
significativo abbattimento di composti organici volatili
(VOC), quali formaldeide, toluene, tricloroetilene. Ad
esempio, il muro vegetale attivo, NEDLAW Living

ria, risultano interessanti alcuni hanno

Wialls, sfrutta la combinazione di parete verde e sistema
di ventilazione meccanica per realizzare processi di bio-
filtraggio dell’aria, che avvengono grazie alla presenza di
microrganismi che vivono in corrispondenza dell’appara-
to radicale delle piante.

Le pareti verdi possono, inoltre, offrire un contributo alla
riduzione del rumore ambientale in ambito urbano attra-
verso prestazioni di riduzione acustica ¢ mascheramento
del rumore. Il controllo acustico ¢ direttamente propot-
zionale allo spessore e alla densita del manto fogliare.
Gli aspetti legati alla mitigazione e riduzione dell'impatto
sul paesaggistico del costruito sono, inoltre, importanti
fattori da valorizzare, in relazione soprattutto a determi-
nati contesti ambientali. L'impiego, ad esempio nel ter-
ziario, di sistemi che usano elementi naturali sugli involu-
cri edilizi puo migliorare significativamente I'immagine
complessiva degli edifici, mitigare I'impatto visivo che le
strutture industriali generano nel paesaggio, aumentare la
presenza di aree verdi in zone antropizzate, oltre a con-
sentire un significativo risparmio energetico, in particola-
re per quanto riguarda il surriscaldamento estivo.

La funzione produttiva delle pareti verdi, intese come veri
e propri orti verticali, rappresenta una nuova occasione
progettuale per le aree urbane. Un interessante progetto
sperimentale, Urban Farming Food Chain®, ¢ stato attua-
to nella cittd di Los Afgeles, dove sono stati realizzati

77




Figure la, Ib. La vegetazione come tecnologia: applicazione nelle pavimentazioni permeabili (a),
nelle palificate vive di sostegno (b).

Figura 2. Parete verde di Patrick Blanc, Museo di Quai Branly, Jean Nouvel, Parigi.

Figura 3. Il “giardino verticale” realizzato da Enel e dal Comune di Milano.

Figura 4. Parco MFO, Zurigo.

Figura 5. Modulo di parete verde Reviwall - Vivai Reviplant (Moncalieri, TO).

Figura 6. Prototipo di “Sistema Parete GRE_EN_S”, Energethica, Torino 201 .
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70.000 m? di pareti verdi destinati alla coltivazione, sfrut-
tando anche spazi di risulta all'interno dell’area urbana,
quali muri ciechi ed aree parcheggio. Questa iniziativa ha
assunto un importante ruolo anche dal punto di vista
sociale, in quanto attraverso la cura e la manutenzione
delle aree verdi si ¢ incoraggiata la collaborazione tra per-
sone economicamente svantaggiate, offrendo opportu-
nita di formazione e di coinvolgimento all'interno della
comunita. Questa idea di “facciata commestibile”, unita
all'integrazione di elementi naturali nell’ambiente, offre,
infatti, opportunita interessanti di sperimentazione nelle
aree urbane,

La presenza del verde negli spazi urbani € sicuramente
fondamentale anche per il benessere psicologico dell'uo-
mo. Questi temi sono stati indagati da parte di psicologi,
in particolare negli Stati Uniti, gia da diversi anni. E stato
dimostrato che la vista del verde riduce lo stress e il livel-
lo di paura e agisce in modo attivo nel provocare senti-
menti positivi.

Diversi studi hanno correlato gli aspetti psicologici legati
alla presenza di vegetazione all'interno di particolari ambi-
ti, quali gli ambient di lavoro o le strutture ospedaliere.
Linvolucro edilizio deve essere in grado di integrare fun-
zioni diverse, attraverso pacchetti tecnologici e soluzioni
impiantistiche che possano rispondere ad esigenze di
contenimento energetico, basso impatto ambientale, uso
razionale delle risorse, esigenze ormai codificate e rico-
nosciute anche a livello normativo.

Una sperimentazione in questa direzione ¢ stata effettua-
ta in un edificio della zona di Porta Ticinese a Milano.
Lintervento, patrocinato da Enel e dal Comune di
Milano, si sviluppa in un giardino verticale che ospita
diverse specie vegetali. 11 sistema viene alimentato attra-
verso un impianto di irrigazione automatizzato che
impiega energia prodotta da moduli fotovoltaici collocat
in prossimita della parete, permettendo, nel complesso,
un risparmio di anidride carbonica annua. Questo inter-
vento sfrutta quindi I'integrazione tra elementi naturali e
sistemi di produzione energetica da fonti rinnovabili.

3. Tecnologie e strumenti per il progetto

La vegetazione utilizzata come rivestimento esterno di
muri verticali non rappresenta una novita nella progetta-
zione edilizia. Attraverso lo sviluppo di sistemi tecnologi-
ci sempre pit “innovativi” sono stati superati tuttavia una
serie di limid che derivavano dalle soluzioni di tipo “tra-
dizionale”, quali l'utilizzo di specie rampicanti diretta-
mente addossate al paramento esterno dell’edificio.
Oggi possiamo principalmente indicare due tipologie di
pareti verdi.

La prima ¢ costituita da specie vegetali rampicanti che
crescono aggrappandosi a strutture di sostegno ancorate
all’edificio, con I'apparato radicale posto in piena terra.
Questa tipologia € gia molto consolidata, sia attraverso
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esempi di architetture realizzate sia attraverso prodotti

per Pedilizia, quali elementi rigidi di materiali diversi o

strutture tesate, quali cavi o reti.

Recenti sviluppi tecnologici consentono di realizzare vere

¢ proprie coltivazioni verticali. Le pareti verdi propria-

mente dette, definite anche biomuro, muri viventi, giardi-

ni verticali, sono strutture realizzate in modo che la radi-

cazione e lo sviluppo della vegetazione possa avvenire

direttamente su superficie verticale.

Questa seconda tipologia, su cui si sta concentrando I'at-

tenzione di progettisti e aziende, puo essere classificata in

base a diverse caratteristiche:

* substrato di coltura (fibra di cocco, feltro ecc.);

* specie impiegate (monocoltura of associazioni vegetali);

* collocazione (ambiente interno o esterno);

* sistema di circolazione dell’aria (attivo o passivo);

* presenza intercapedine retrostante (integrata all’edificio
o aggiunta nell’inserimento successivo dei pannelli);

* sistema di aggancio;

* peso del pacchetto tecnologico impiegato;

* spessore;

* tipologia di superficie (modulare o continua).

In relazione a quest’'ultima caratteristica, si sottolineano
le due modalita differenti di realizzazione:

* sistemi a superficie di radicazione continua;

* sistemi a superficie di radicazione modulare.

I sistemi a radicazione continua vengono assemblati
direttamente in cantiere, quindi non possono essere pre-
vegetati in vivaio; questi sistemi presentano costi di
impianto e manutenzione piuttosto elevati, ma permetto-
no scelte compositive molto varie, attraverso la possibi-
lita di effettuare disegni articolati con la vegetazione.

11 principio di questo sistema, si basa sul potere di assor-
bimento dell’acqua da parte di alcuni materiali e sulla
capacitzi di alcune piante di sviluppare un apparato radi-
cale superficiale, adattandosi al supporto. Generalmente
sono realizzatl attraverso 'utilizzo di un rivestimento in
tessuto sintetico, su cui vengono praticati dei fori, dentro
ai quali viene inserito il substrato e le piante, insieme
all’indispensabile sistema di irrigazione.

Per evitare infiltrazioni di umidita all'interno dell’edificio,
il sistema deve essere separato dal muro esterno attraver-
so Iutilizzo di opportuni elementi distanziatori, creando
cosi un’intercapedine.

Il pit famoso esempio € rappresentato dal Mur Vegetal®
di Patrick Blanc.

A partire dal brevetto di Patrick Blanc, caratterizzato da
un’unica superficie vegetata, si sono sviluppate altre solu-
zioni tecnologiche, con P'obiettivo di risolvere la proble-
matica legata al “pronto effetto”.

I sistemi a superficie di radicazione modulare sono, infatti,
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realizzati attraverso moduli  complanare di spessore,
dimensione e materiali variabili.

Numerose aziende hanno sviluppato sistemi modulari
prevegetati in vivaio; esiste ormai un vasto repertorio di
brevetti accomunat proprio dalla modularit:'l, che differi-
scono principalmente nelle dimensioni del modulo stes-
so e nei materiali impiegati nel pacchetto tecnologico.
Tra le altre carateeristiche di quest sistemi ricordiamo la
trasportabilita, la velocita di posa in opera e la possibilita
di sostituzione di singoli pannelli, in caso di manutenzio-
ne.

Per consentire una diffusione su larga scala della teenolo-
gia del verde verticale, oltre agli aspetd di tipo tecnico
ancora da approfondire, ¢ importante che ne venga rico-
nosciuto il valore come strumento di mitigazione e com-
pensazione ambientale, attraverso 'emanazione di speci-
fiche normative o attraverso sistemi di incentivazione.
In Italia non esiste una vera e propria regolamentazione
del verde parietale.

A livello internazionale lo strumento normativo pit inte-
ressante ¢ rappresentato dallesperienza della citta di
Berlino. Infatti, gia nel 1980, la citta di Berlino introduce
un indice di valutazione e di promozione delle aree verdi,
il BAF (Biotgpe Area Facior ), che dene conto sia di aree
verdi sul suolo, sia in copertura e in verticale. 11 BAF ¢
applicabile a tutte le destinazioni d’uso (commerciale, resi-
denziale, terziario) ed esplicita lo standard ecologico mini-
mo che una nuova costruzione o una ristrutturazione
deve garantire.

A livello nazionale, Iindice RIE (Riduzione Impatto
Edilizio) della citta di Bolzano valorizza Pincremento di
superfici verdi, ma non tiene ancora in considerazione il
verde verticale.

Oltre a specifiche normative, anche 1 Regolamenti edilizi
rappresentano cfficaci mezzi per diffondere una cultura
progettuale attenta agli aspetd legati alla sostenibilita
ambientale, per indirizzare il mercato verso standard qua-
litativi pit elevad. Negli ulimi dieci anni in Ttalia diversi
Regolamenti Edilizi hanno promosso la diffusione di tec-
nologie ecocompatibili, tra cui anche la tecnologia della
copertura verde, attraverso forme di incentivazione c tal-
volta anche di prescrizione, con conseguente aumento di
edifici realizzati con questi sistemi.

Per quanto riguarda il verde verticale, ad oggi sono sol-
tanto alcuni i comuni — ad esempio il Comune di
Carugate o il Comune di Firenze — che hanno aggiorna-
to 1 regolamenti edilizi facendo riferimento a questa tec-
nologia, intesa come strumento di mitigazione ambienta-
le rivolto a diminuire Peffetto “isola di calore” e di con-
trollo termo igrometrico delle pareti esterne.

4. Ricerca e sperimentazione

La ricerca nel settore del sistema tecnologico del verde
verticale ¢ impegnata su piu fronti. 1 temi che sono
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maggiormente indagati riguardano:

* I'utilizzo di specie vegetali idonee;

* la valutazione delle prestazioni energetiche;

* la gestione ambientale del prodotto;

¢ il controllo della concentrazione di sostanze nocive in
ambicnte indoor.

Attraverso, ad esempio, il progetto AROMA il

Dipartimento di Agronomia, Selvicoltura e Gestione del

Territorio della Facolta di Agraria di Torino ¢ impegnato

a valutare 'adattabilita di specie aromatiche della macchia

mediterranea alla coltivazione in verticale, al fine di limi-

tare il piu possibile apporto di acqua.

Il tema della valutazione delle ﬁréstﬂzi(mi energetiche

vede coinvold alcuni gruppi di ricerca, tra cui Facolta di

Architettura dell’Universita TUAV di

DENER del Politecnico di Torino, nella realizzazione di

Venezia o il

campagne di monitoraggio su facciate verdi di nuova
generazione ¢ nella messa punto di strumenti di modella-
zione per dimostrare le potenzialita di questi sistemi in
termini di efficienza energetica.

[l progetto GRE_EN_S — GREen ENvelope System,
finanziato dalla Regione Piemonte, coordinato dal
Dipartimento DINSE del Politecnico di Torino, con la
partecipazione di altri gruppi di ricerca (il Dipartimento
DENER del Politecnico di Torino e il Dipartimento
AGROSELVITER dell’'Universita degli Studi di Torino
insieme ad alcune aziende del settore dell’edilizia sosteni-
bile) ha come obiettivo la progettazione di un “sistema
parete verde” modulare ¢ disassemblabile, caratterizzato
da rivestimento vegerale e da materiali riciclati.

Con il progetto GRE_EN_S, attraverso un approccio
multidisciplinare, si vuole individuare la fattibilita tecnica
ed economica di una filiera di recupero di prodotti che
possono essere impiegati come component in un sistema
parete verde, mettere a punto un prototipo e monitorarne
le prestazioni energetiche e ambientali, con I'obiettivo di
realizzare moduli insediativi industrializzad leggeri.

Lo sviluppo di un sistema di involucro verde, realizzato a
partire da materiali di recupero da rifiuti speciali, ad alte
prestazioni, di facile inserimento architettonico e ambien-
tale, in grado di essere replicato a scala industriale rap-
presenta, dunque, una soluzione innovativa, in linea con
gli obiettivi e 1 settori strategici promossi dalle recenti
politiche nazionali ¢ internazionali.

Conclusioni

Lanalisi dello stato dell'arte delle soluzioni tecnologiche
attualmente adottate per le “pareti verdi” mette in evidenza
alcuni aspetti importanti.

Un fartore fondamentale ¢ quello economico, Le tipolo-
gie di muro vegetale piu diffuse presentano costi troppo
clevati per una diffusione in larga scala, Tali sistemi hanno
caratteristiche talvolta di tipo artigianale, non adatte a una
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Non sono ancora consolidate le caratteristiche di prestazione
energetica ¢ acustica dei prodotti e non sempre sono evi-
denti le caratteristiche di eco compatibilita degli stessi.
Un approccio sistemico al ciclo di vita dell’edificio ¢
ormai considerato il denominatore comune che caratte-
rizza la progettazione ambientale ¢ in tale contesto non ¢
ossibile tralasciare lo studio delle caratteristiche ambien-
tali degli clementi di involucro.
Un altro aspetto fondamentale ¢ legato allutilizzo di
superfici verdi come strumento di controllo ambientale
di aree esterne.
Linverdimento verticale pud essere anche un’ottima
occasione per riqualificare localmente zone urbane di
bassa qualita architettonica, senza trascurare anche i
benefici di carattere psicologico, consolidati in letteratu-
ra, legati alla vista su uno spazio verde.

Note

! Tn Italia il progressivo interesse per la realizzazione di copet-
ture a verde ha portato alla definizione di una norma tecni-
ca: UNI 11235:2007 Istruzioni per la progettazione, ['esecuzione, il
controllo e la manntenzione di coperture a verde; diverse forme di
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incentivazione e talvolta anche di prescrizione si stanno
diffondendo sul territorio nazionale, dove possiamo trovare
esempi di strumenti urbanistici o di regolament edilizi o
ancora di sistemi per I'incentivazione, sia a livello regionale,
sia provinciale ¢ comunale.

2 . Mazzali, E. Peron, V. Tatano, I/ verde verticale: efferti energetici di
un sistema di rivestiments, in «ll Progetto Sostenibile», 27, 2010,

3 L. Zaiyri, . Niu, Study on thermal function of ivy-covered walls, Gth
International IBPSA Conference, 1999.

* 1. Kenneth, M. Lam, Bioshaders for sustainable building, in
Proceedings of the CIB 2004 World Building Congress, 1st-Tth May
2004, Toronto, Canada.

> NEDLAW Living Walls & un brevetto sviluppato a partire da
un progetto di ricerca del dipartimento di biologia ambienta-
le presso I'Universita di Guelph sl biofiltraggio dell’aria
indoor, nel 1994; é in commercio da 2001.

6 www.urbanfarming.org,
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