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Retrofitting dello spazio pubblico per la qualità ambientale 
ed ecosistemica di città più “Green”

Abstract. La comunità scientifica ha da tempo maturato la consapevolezza che 
per incidere efficacemente sulla qualità ambientale ed ecosistemica della città 
sia necessario intervenire non per sommatoria di interventi puntuali, come lo 
sono stati per decenni quelli, seppur virtuosi, alla scala dell’efficientamento di 
singoli edifici, ma in maniera sistematica sul tessuto urbano e su parti significati-
ve di esso. È quanto rappresentato nella ricerca e nella relativa sperimentazione 
applicativa, frutto della combinazione di due finanziamenti, quello Conto Terzi di 
un importante Ente nazionale e quello di Ateneo vinto su bando selettivo, che 
mirano a sviluppare azioni di retrofitting di spazi pubblici applicate a un’area di 
Roma con insediamenti consolidati e degradati e, fondamentalmente, con l’idea 
di costruire un modello d’uso di “tipi” di interventi tecnologico-progettuali per la 
loro implementazione e applicazione futura ad altri contesti con caratteristiche 
analoghe, seppur con le imprescindibili adattività alle differenze, in modo da dare 
alla sperimentazione il ruolo e il carattere di una costante evoluzione in progress 
nell’approccio metodologico e nella definizione dei quadri strategici e operativi.

Parole chiave: Retrofitting; Green building; Spazio pubblico; Qualità ecosistemi-
ca durabilità; Benessere ambientale. 

Applicare strategie e azioni di 
retrofitting allo spazio pubblico 
urbano significa fornire oggi 
possibili soluzioni per immette-

re nella città nel suo complesso un più alto livello di qualità am-
bientale ed ecosistemica, di efficienza ecologica e bioclimatica e, 
più in generale, di sostenibilità negli articolati aspetti sotto cui è 
necessario leggerla, in primis sui due piani della durability e della 
adaptivity, per usare due parole-chiave che caratterizzano ormai 
la ricerca e la sperimentazione contemporanee e indirizzano 
fortemente il cosiddetto “Green City Approach” (UNEP, 2012; 
SGGE, 2017; GCN, 2018). 
Il dibattito in corso, e le oggettive necessità di invertire la visione 
e l’approccio alle trasformazioni per un futuro più equilibrato e 
“desiderabile” dell’abitare, ha da tempo evidenziato la necessi-

tà – ormai potremmo dire l’imperativo categorico – di passare 
dall’indifferenziata espansione della città a una mirata e profon-
da serie di azioni di retrofitting, riqualificazione e rigenerazione 
di sue parti (distretti urbani, quartieri, aggregati edilizi, ecc.) 
nelle quali diventa elemento-chiave l’incremento della qualità 
ambientale ed ecosistemica dei contesti esistenti integrato col 
miglioramento degli aspetti funzionali e distributivi, l’innalza-
mento delle performance energetiche, di comportamento biocli-
matico e di comfort, insieme a quello delle capacità di resilienza 
e adattamento ai cambiamenti climatici e alle emergenze am-
bientali che sempre più frequentemente ne derivano (Un Habi-
tat, 2011; IPCC, 2013; ILO, 2016).
La sperimentazione oggetto del presente contributo è frutto del-
la combinazione di due finanziamenti – uno di un importante 
ente nazionale in regime di “Ricerca Conto Terzi”, l’altro di Ate-
neo della categoria di “Ricerca di Grande Rilevanza Scientifica”, 
frutto di una “selezione tra pari”1 – con l’obiettivo di produrre 
un modello (la ricerca “Conto Terzi”) e di testarlo con una spe-
rimentazione (la ricerca di Ateneo), per supportare scientifica-
mente lo sviluppo progettuale delle azioni di retrofitting di spazi 
pubblici da realizzare nelle città italiane per incrementarne la 
qualità ecosistemica, le prestazioni ambientali e l’adattività bio-
climatica (EEA, 2016; GCN, 2019) in occasione di interventi su 
reti pubbliche infrastrutturali urbane e ambientali in un’ottica di 
“Green City Approach”, con particolare riferimento agli aspetti 
di adattamento climatico nei confronti dei rischi, vulnerabilità 
e impatti dannosi derivanti dai fenomeni di ondate di calore e 
isole di calore urbano (OECD, 2016; Tucci, 2018). 
Campo specifico di applicazione della sperimentazione è stato 
il quartiere romano di Primavalle, alla periferia della Capitale 

Inquadramento, 
oggetto e obiettivi della 
sperimentazione

Retrofitting public space 
for the environmental 
and ecosystem quality of 
“greener” cities

Abstract. The scientific community has for 
some time seen a growing awareness that 
to effectively impact the city’s environmen-
tal and ecosystem quality, it is necessary 
to act not by the sum of point-by-point 
interventions (as those albeit virtuous ones 
on the scale of improving the efficiency 
of the individual buildings have been for 
decades), but systematically on the urban 
fabric and on significant parts of it. This is 
what is represented in the research and 
in the related applicative experimenta-
tion, the result of the combination of two 
financing operations - the third-party one 
of a major national body, and the university 
financing won in a selective competition. 
These financing operations aim to develop 
retrofitting actions for public spaces, ap-
plied to an area of Rome with established 
and decayed settlements. The essential 
idea is to build a use model of “types” of 
technological/design interventions for their 
implementation and future application to 

other settings with similar characteristics, 
albeit with the essential adaptivities to 
differences, in such a way as to give the 
experimentation the role and character 
of a constant development in progress in 
methodological approach and in defining 
strategic and operative frameworks.

Keywords: Retrofitting; Green building; 
Public space; Ecosystem quality (durabil-
ity); Environmental well-being. 

Purpose and objectives of the experi-
mentation
Applying retrofitting strategies and 
actions to urban public space means 
providing, today, possible solutions for 
introducing into the city as a whole a 
higher level of environmental and eco-
system quality, of ecological and biocli-
matic efficiency, and, more generally, 
of sustainability in the complex aspects 

under which it must be understood. 
This is done first of all on the two 
planes of durability and of adaptivity, 
to use two keywords now characteriz-
ing contemporary research and experi-
mentation and strongly guiding the so-
called “Green City Approach” (UNEP, 
2012; SGGE, 2017; GCN, 2018). 
The current debate, and the objec-
tive needs of inverting the vision and 
the approach to transformations for a 
more balanced and “desirable” future 
of living, has for some time under-
scored the need – which we might call 
the categorical imperative – to transi-
tion from the city’s undifferentiated ex-
pansion to a deep and targeted series of 
actions of retrofitting, requalification, 
and regeneration of its parts (urban 
districts, neighbourhoods, building 
developments, etc.). A key element in 
these actions is the increased envi-
ronmental and ecosystem quality of 
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the existing settings, integrated with 
improved functional and distribution 
aspects; higher performance in terms 
of energy, bioclimatic behaviour, and 
comfort; and a heightened capacity for 
resilience and adaptation to climate 
changes and to the environmental 
emergencies these changes are bring-
ing with increasing frequency (Un 
Habitat, 2011; ILO, 2016).
The experimentation that is the object 
of this paper is the result of the com-
bination of two financing operations - 

one from major “third-party research” 
body (“Conto Terzi”), and the other 
from the University in the category of 
“Research of Major Scientific Impor-
tance,” the result of a “selection among 
peers”1 with the aim of producing a 
model (the “Conto Terzi” research) 
and of testing it with experimentation 
(the University research) in order to 
provide scientific support to the design 
development of actions for retrofit-
ting of public spaces. These are to be 
carried out in Italian cities to increase 

ecosystem quality, environmental per-
formance, and bioclimatic adaptivity 
(EEA, 2016; GCN, 2019) on the occa-
sion of interventions on public urban 
and environmental infrastructure net-
works with a view to the “Green City 
Approach”, with particular reference 
to the aspects of climate adaptation 
to risks, vulnerability, and harmful 
impacts derived from phenomena of 
heat waves and of urban heat islands 
(OECD, 2016; Tucci, 2018). 
A specific field of application of the ex-

perimentation was the Roman neigh-
bourhood of Primavalle, on the Capi-
tal’s periphery, large portions of which 
are in decay or have been altogether 
abandoned, have fallen into disuse, or 
are at any rate underused. Here, much 
attention was given to the relationship 
between the specific urban setting that 
is the object of the study and of the in-
tervention hypothesis, and the city as 
a whole.
In this setting, the project calls for ret-
rofitting the open spaces with refunc-

 | 01

01 | Il quartiere ex IACP di Primavalle a Roma oggetto della sperimentazione
	 The	former	IACP	neighbourhood	of	Primavalle	in	Rome,	the	object	of	the	experimentation
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con all’interno ampie parti in degrado o addirittura in stato di 
abbandono, in disuso o comunque sottoutilizzate, dove un’atten-
zione molto forte è stata prestata alla relazione tra lo specifico 
ambito urbano oggetto dello studio e dell’ipotesi di intervento e 
la città nel suo complesso.
In tale contesto il progetto prevede il retrofitting degli spazi aper-
ti pubblici con una loro rifunzionalizzazione, una valorizzazione 
del sistema del verde, un miglioramento della mobilità in chiave 
sostenibile; e il retrofitting morfologico, funzionale e tecnolo-
gico-ambientale degli edifici residenziali pubblici e degli spazi 
esterni di pertinenza, prevalentemente ancora appartenenti alla 
originaria categoria dell’ERP (Edilizia Residenziale Pubblica).
La sperimentazione mira ad incrementare la qualità fruitivo-
ambientale degli spazi pubblici oggetto di intervento; a miglio-
rare le condizioni socio-economiche degli abitanti in relazione 
al miglioramento dei fattori di comfort, fruibilità, vivibilità e 
adattabilità; a costituire occasione di confronto culturale all’in-
terno della comunità scientifica sulla proposta di un modello 
d’intervento di qualificazione ambientale ed ecosistemica in 
progress.
Gli obiettivi specifici della sperimentazione possono essere ri-
condotti all’innalzamento della qualità e del benessere ambien-
tali e al potenziamento delle capacità di resilienza e adattamento 
agli effetti dei cambiamenti climatici (in primis a quelli di isola 
di calore e di ondate di calore), nello sfondo della complessiva 
tensione verso la riduzione dell’impronta ecologica del quar-
tiere, dei consumi energetici e idrici, delle emissioni di CO2, e 
possono essere rapportati alle seguenti due linee di indirizzo che 
verranno recepite dalla metodologia adottata (illustrata nel pa-
ragrafo successivo): 

- indirizzare prima e valutare dopo il miglioramento del 
comfort ambientale degli spazi oggetto dell’intervento pro-
gettuale;

- costruire una base conoscitiva solida e affidabile sia dello 
stato di fatto che valutativo-predittiva dello stato di proget-
to, per poter effettuare successive valutazioni per eventuali 
implementazioni, ovvero come base metodologica anche per 
altri futuri progetti e sperimentazioni.

L’approccio metodologico è fon-
dato, a partire dal confronto con 

la letteratura scientifica, sui seguenti step, che possiamo sintetizzare 
con l’espressione “input modelling - simulation - output modelling”:
- costruzione di un quadro di riferimento (modelling di input) 

e individuazione dei sistemi tecnologici oggetto della speri-
mentazione;

- definizione degli scenari di intervento e sviluppo di analisi 
alternative ad essi applicate con strumenti innovativi (simu-
lation);

- focalizzazione delle soluzioni più appropriate in relazione ai 
risultati simulativi dinamici (post-simulation);

- formulazione del modello di intervento adattivo efficace in 
quel determinato contesto (modelling di output).

La sperimentazione si è sviluppata nelle fasi che vengono di se-
guito sinteticamente illustrate.
Prima Fase: Analisi dello stato di fatto dell’area studiata e del suo 
contesto, che si è sviluppata attraverso i seguenti punti:
1.1. Caratterizzazione del sistema ambientale di contesto attra-

verso i relativi dati climatici e i principali fattori ambientali 
rilevabili da dati ufficiali o da sistemi di Big Data.

Metodologia adottata

tionalization, a valorized green system, 
improved mobility with a view to 
sustainability, and the morphological, 
functional, and technological/environ-
mental retrofitting of the residential 
buildings and of the exterior appurte-
nant spaces, mainly still belonging to 
the original category of public residen-
tial construction (Edilizia Residenziale 
Pubblica - ERP).
The experimentation aims to increase 
the quality, environmentally and in 
terms of exploitation, of the public 
spaces that are the object of interven-
tion; to improve the inhabitants’ so-
cioeconomic conditions in relation to 
improvement of the factors of comfort, 
usability, livability, and adaptability; to 
be an opportunity for cultural dialogue 
within the scientific community on the 
proposal of an intervention model for 
environmental and ecosystem qualifi-
cation in progress.

The specific objectives of the experi-
mentation may be ascribed to the 
improved environmental quality and 
well-being, and to the strengthened 
capacity of resilience and adaptation to 
the effects of climate change (above all, 
heat islands and heat waves), against 
the background of an overall tendency 
towards reducing the neighbourhood’s 
ecological footprint, energy and wa-
ter consumption, and CO2 emissions. 
These objectives may be related to the 
following two guidelines that will be 
included in the adopted methodol-
ogy (illustrated in the following para-
graph): 
- first guiding and then assessing the 

improvement in the environmental 
comfort of the spaces subject to the 
design intervention;

- building a solid and reliable knowl-
edge base of the current state, and 
assessing/predicting the project’s 

status, in order to be able to carry 
out subsequent assessments for pos-
sible implementations, or as a meth-
odological basis for future projects 
and experimentation efforts as well.

Adopted methodology 
Starting from comparison with the 
scientific literature, the methodologi-
cal approach is based on the following 
steps, which may be summed up with 
the expression “input modelling - sim-
ulation - output modelling”:
- constructing a framework of refer-

ence (input modelling) and identi-
fying the technological systems that 
are the object of the experimenta-
tion;

- defining the scenarios of interven-
tion and development of analyses 
alternative to them, applied with in-
novative tools (simulation);

- focusing on the solutions most ap-

propriate for the dynamic simula-
tion results (post-simulation);

- formulating the adaptive interven-
tion model effective in that given 
context (output modelling).

Experimentation developed in the 
phases as outlined below.
Phase one: Analysis of the actual state of 
the studied area and of its context, de-
veloped through the following points:
1.1. Characterization of the context’s 

environmental system through 
the related climatic data and the 
main environmental factors ob-
tainable from official data or from 
Big Data systems.

1.2. Data acquisition for the construc-
tion of the model to be submitted 
for dynamic four-dimensional 
simulations, of which one variable 
is the time for studying the varia-
tions in key schedules and days.

1.3. Performance of dynamic simula-
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1.2. Acquisizione dei dati per la costruzione del modello da sot-
toporre a simulazioni dinamiche quadridimensionali di cui 
una variabile è il tempo per studiare le variazioni in giorni e 
orari-chiave.

1.3. Esecuzione delle simulazioni dinamiche dei comportamenti 
microclimatico-ambientali dell’area urbana che sarà oggetto 
dell’intervento, applicando tali simulazioni ad un’area allar-
gata con un’ulteriore fascia intorno ad essa, per calcolare con 
più affidabilità gli effetti all’interno di quella specifica area 
di intervento. Attraverso il programma Envi-met vengono 
effettuate le elaborazioni sulle condizioni ante operam di 
ventilazione naturale, igrometriche, di soleggiamento e om-
breggiamento, di illuminazione naturale e – molto impor-
tanti – sulle condizioni termiche, articolate in quelle della 

temperatura dell’aria (AT - Air Temperature), della tempe-
ratura media radiante (MRT - Mean Radiant Temperature) e 
della temperatura fisiologica (PET - Physiological Equivalent 
Temperature).

1.4. Rilevazioni in loco con strumenti diagnostici e/o sensori 
quali termoflussimetro, termocamera, centralina, dei para-
metri ambientali per la messa a sistema delle simulazioni e 
per la formazione del quadro analitico definitivo dei com-
portamenti microclimatici.

1.5. Elaborazione delle seguenti tipologie di parametri per ren-
dere noti i differenti gradi di discomfort e la percentuale di 
persone insoddisfatte con il calcolo degli indici PMV (Pre-
dicted Mean Vote) e PPD (Predicted Percentage of Dissati-
sfied).

 | 02

02 | Quadro delle questioni di riferimento e degli Indirizzi, Strategie e Misure adottate (evidenziate in nero)
	 Framework	of	questions	of	reference	and	of	Guidelines,	Strategies,	and	Measures	that	were	adopted	(highlighted	in	black)
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tions of the microclimatic-envi-
ronmental behaviour of the urban 
area that will be the object of the 
intervention, applying these simu-
lations to an area enlarged with an 
additional segment around it, in 
order to more reliably calculate 
the effects within that specific 
area of intervention. Through the 
Envi-met programme, processing 
operations are performed on the 
ante operam conditions of natu-

ral ventilation, humidity, sunlight 
and shade, natural lighting, and 
– highly important – on the ther-
mal conditions, articulated into 
the conditions of air temperature 
(AT), mean radiant temperature 
(MRT), and physiological equiva-
lent temperature (PET - Physi-
ological Equivalent Temperature).

1.4. Onsite surveying with diagnostic 
instruments and/or sensors, such 
as heat flux meter, thermographic 

camera, control unit, of the en-
vironmental parameters for sys-
tematizing the simulations and for 
forming the definitive analytical 
framework of the microclimatic 
behaviour.

1.5. Elaboration of the following types 
of parameters for making known 
the different degrees of discomfort 
and the percentage of dissatisfied 
persons, with the calculation of 
the PMV (Predicted Mean Vote) 

and PPD (Predicted Percentage of 
Dissatisfied) indices.

1.6. Detailed study of the key points 
representing the entire area’s bio-
climatic-environmental behaviour.

1.7 Assessment of the analytical bio-
climatic-environmental results on 
the actual ante operam state ob-
tained on an annual basis, taking 
account of the calibrated results 
of the dynamic simulations de-
scribed in the various passages.

03 | 

03 | Quadro delle specifiche Azioni adottate nella sperimentazione (evidenziate in nero) nell’ambito delle quattro Misure della Strategia 1 “Adattamento	e	innalzamento	delle	capacità	di	
Resilienza”

	 Framework	of	specific	Actions	adopted	in	the	experimentation	(highlighted	in	black)	in	the	context	of	the	four	Measures	of	Strategy	1	“Adaptation	and	raising	Resilience	capacity”
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1.6. Studio di dettaglio dei punti-chiave rappresentativi del com-
portamento bioclimatico-ambientale dell’intera area.

1.7 Valutazione dei risultati analitici bioclimatico-ambientali 
sullo stato di fatto ante operam ottenuti su base annua, te-
nendo conto dei risultati tarati delle simulazioni dinamiche 
descritte nei vari passaggi.

Seconda Fase: Costruzione di un quadro-concept di riferimento 
e definizione dei sistemi progettuali tecnologici che caratteriz-

zeranno l’intervento di retrofitting, in coerenza con gli esiti della 
precedente fase analitico-conoscitiva-valutativa, e predittivo ri-
spetto alle performance attese (che saranno valutate nella terza 
fase). 
Parte essenziale di questa fase è stata la formulazione dello sce-
nario di intervento e una prima valutazione sulla compatibilità 
del sistema d’intervento con gli obiettivi performativi del qua-
dro-concept.

 | 04

04 | Masterplan del quartiere ex IACP di Primavalle con indicazione delle Strategie e Misure di intervento, e delle specifiche Azioni di retrofitting degli spazi pubblici oggetto di modelling e 
simulation

	 Masterplan	of	the	former	IACP	neighbourhood	of	Primavalle,	indicating	the	Strategies	and	Measures	for	intervention,	and	the	specific	Actions	of	retrofitting	the	public	spaces	that	are	the	object	of	
modelling	and	simulation
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Terza Fase: Misurazione dinamica e valutazione delle perfor-
mance bioclimatico-ambientali.
In questa fase di sperimentazione si è provveduto a ripercorrere 
i passaggi metodologici caratterizzanti la Prima Fase ma con si-
mulazioni e valutazioni riferite alle condizioni ipotizzate proget-
tualmente di post operam.

L’approccio rappresentato dal 
quadro metodologico illustrato 
ha permesso di individuare con 

maggiore consapevolezza gli assi strategici attraverso cui ope-
rare la scelta di appropriate tipologie di sistemi tecnologici e la 
loro integrazione rispetto al quadro dei requisiti da assolvere. Un 
ruolo determinante e strutturante è stato assegnato al sistema 
degli spazi aperti pubblici: dal grande spazio esterno articolato 
in un sistema di giardini, pavimentazioni e attrezzature di vario 
tipo, allo spazio intermedio caratterizzato dai percorsi interni ai 
lotti degli insediamenti IACP, fino alla serie di spazi interclusi 
che costituiscono espressione della diffusa relazionabilità tra di-
mensione “esterna” e “interna”. 
Gli assi strategici della riqualificazione degli spazi esterni attra-
verso l’uso della vegetazione (Akbari, 2009), di pavimentazioni 
permeabili e “cool” (Chatzidimitriou and Yannas, 2015), di arre-
do urbano in un’ottica bioclimatica (Erell et al., 2011) e la funzio-
nalizzazione di aree per lo svago e il tempo libero con un’impron-
ta “green” (Makropoulou and Gospodini, 2016), rispondono non 
solo alle esigenze di complessivo miglioramento del comporta-
mento bioclimatico ambientale con una positiva ricaduta sulla 
loro qualità e benessere ambientali (Santamouris and Kolokotsa, 
2016), ma offrono riscontro anche all’asse strategico che vuole 

elevare il loro grado di fruibilità e favorire l’aggregazione e la re-
silienza sociale, prestando attenzione alle diverse fasce di utenza 
che, dopo decenni di vita nel degrado, necessitano di attenzione 
e finalmente di “particolare cura”. 
Gli spazi verdi contribuiscono alla sottrazione delle emissioni 
inquinanti presenti nell’area e assicurano il raffrescamento natu-
rale per evapotraspirazione. Risulta strategica la loro interazione 
con la ventilazione naturale, opportunamente studiata differen-
ziandone gli apporti nei diversi punti del quartiere, favoriti d’e-
state e attenuati/schermati d’inverno dal rinnovato assetto mor-
fologico che viene a configurarsi con l’inserimento delle nuove 
specie (Tucci, 2012). Altrettanto strategica è la relazione con la 
radiazione solare attraverso l’impiego, indirizzato e verificato 
nei suoi apporti tramite le simulazioni, di specie sempreverdi e 
caducifoglie secondo la valutazione delle opportunità di creare 
condizioni di contesto in grado di privilegiare la schermatura 
dall’irraggiamento solare d’estate oppure l’azione termica della 
radiazione durante l’inverno.
Lungo l’asse centrale dell’insediamento per connettere i lotti 
IACP sono stati concepiti boulevard pedonali con la presenza ai 
piani terra di negozi e servizi per attivare la vitalità urbana. 
Per quanto attiene alle scelte dei materiali e alle definizioni cro-
matiche operate negli spazi aperti pubblici, sulle facciate e sulle 
coperture degli edifici, sono stati selezionati materiali e compo-
nenti appartenenti alle categorie dei cool paver e dei cool ma-
terial, in modo da aumentare la quantità di energia riflessa col 
fine ultimo di far diminuire quella immagazzinata e ottenere una 
minore temperatura superficiale.
Sono previsti tetti verdi e involucri con colori chiari, a volte an-
che schermati con la vegetazione, per tutta l’area di intervento. 

Strategie, azioni di 
intervento, risultati

Phase two: Construction of a concept 
framework of reference and definition 
of the technological design systems 
that will characterize the retrofitting 
intervention, consistently with the out-
comes of the prior analytic/fact-find-
ing/assessment phase, and predictive 
of the expected performance (to be as-
sessed in the third phase). An essential 
part of this phase was the formulation 
of the intervention scenario and an 
initial assessment on the intervention 
system’s compatibility with the concept 
framework’s performance objectives.
Phase three: Dynamic measurement 
and assessment of bioclimaticic-envi-
ronmental performance.
During this experimentation phase, 
the methodological steps characteriz-
ing Phase 1 were covered once again, 
but with simulations and assessments 
referring to the post operam conditions 
hypothesized in the design.

Strategies, action interventions, re-
sults
The approach represented by the de-
scribed methodological framework 
made it possible to identify, with 
greater awareness, the strategic axes 
through which to make the choice 
of appropriate types of technologi-
cal systems and their integration in 
the framework of requirements to be 
met. A decisive, structuring role was 
assigned to the system of public open 
spaces: from the large external space 
articulated in a system of gardens, 
pavements, and equipment of various 
kinds, to the intermediate space char-
acterized by paths within the lots of the 
IACP settlements, and to the series of 
enclosed spaces expressing the wide-
spread relatability between the “exter-
nal” and “internal” dimensions.
The strategic axes of the requalification 
of external spaces through the use of 

vegetation (Akbari, 2009), of perme-
able and “cool” pavement (Chatzi-
dimitriou and Yannas, 2015), of street 
furniture with a view to bioclimate 
(Erell et al., 2011) and the functionali-
zation of green areas for free time and 
recreation (Makropoulou and Gos-
podini, 2016) do not respond solely 
to the needs for overall improvement 
of bioclimatic-environmental behav-
iour with a positive impact on their 
environmental well-being and quality 
(Santamouris and Kolokotsa, 2016); 
they also offer a response to the strate-
gic axis that aims to raise their degree 
of usability and foster aggregation and 
social resilience, while focusing on the 
various user segments that, after dec-
ades of living in decay, require atten-
tion and, at long last, “special care”. 
The green areas contribute to remov-
ing the pollutants present in the area, 
and ensure natural cooling by evapo-

transpiration. Particularly strategic is 
their interaction with natural ventila-
tion, appropriately studied by differ-
entiating its contributions in different 
points of the neighbourhood, fa-
voured in the summer and attenuated/
screened in the winter by the renewed 
morphological arrangement config-
ured with the introduction of new spe-
cies (Tucci, 2012). Equally strategic is 
the relationship with solar radiation 
through the use – directed and verified 
in its contributions through simula-
tions – of evergreen and deciduous 
species, depending on the assessment 
of the opportunities to create contex-
tual conditions capable of privileging 
the screening of solar radiation in the 
summer, or the thermal action of ra-
diation during the winter.
Along the central axis of the settle-
ment, to connect the IACP lots, pedes-
trian boulevards were conceived, with 
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 | 05

05 | Simulazioni dei principali comportamenti bioclimatici estivi e invernali nello stato ante operam dell’intero quartiere ex IACP di Primavalle
	 Simulations	of	the	main	winter	and	summer	bioclimatic	behaviour	in	the	ante	operam	state	of	the	entire	former	IACP	neighbourhood	of	Primavalle
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Le trasformazioni hanno riguardato, per quanto concerne gli 
assi carrabili, la riduzione della sezione stradale e delle aree par-
cheggio, sostituendo gran parte dell’asfalto con cemento poroso 
e prato, aumentando del 50% le superfici permeabili e inserendo 
alberature continue prevalentemente sempreverdi. I boulevard 
sono stati realizzati impiantando nuove alberature caducifoglie e 
attrezzati con pavimentazione in cemento. È stato previsto inol-
tre l’inserimento di superfici di acqua pari al 10% dell’area, con 
l’obiettivo di abbassare le temperature estive; alcune di queste 
superfici sono destinate alla fitodepurazione. Per gli spazi inter-
medi agli edifici è prevista la sostituzione della piastra pavimen-
tata in cemento e basalto con zone verdi caratterizzate da prati, 
alberi caducifoglie e zampilli d’acqua per innescare fenomeni di 
evapotraspirazione. 
Per quanto riguarda l’intervento di retrofitting degli edifici, dopo 
la fase di ricerca centrata sulle condizioni date, le principali stra-
tegie si sono tradotte attraverso azioni, frutto anche di una seria 
e concreta interlocuzione con l’ATER di Roma, mirate alla ve-
rifica della loro fattibilità nel tempo, che privilegiano l’impiego 
di dispositivi tecnologici passivi prevalentemente per interagire 
e per integrarsi nei sistemi d’involucro degli edifici ex IACP, in 
diretta coerenza con le scelte d’intervento sugli spazi aperti pub-
blici, intermedi o esterni, di diretta pertinenza o di più ampio 
contesto.
Protagonisti delle scelte di forte interazione con gli involucri 
sono innanzitutto i sistemi di torri di ventilazione per miglio-
rare il comportamento termico e il comfort dei singoli alloggi, 
durante tutto l’anno e in maniera particolarmente significativa 
d’estate, assicurando i ricambi d’aria previsti dalla normativa; al-
trettanto importanti sono i sistemi di atrii bioclimatici interclusi 

terra-cielo sulle facciate degli edifici, che d’inverno, grazie alla 
chiusura dei loro involucri vetrati e alla “attivazione” di masse 
interne, contribuiscono alla generazione e all’accumulo passivo 
di calore; mentre d’estate, quasi completamente aperti attraverso 
sistemi di lamelle vetrate orientabili, permettono una ventilazio-
ne naturale strategica in fase notturna per i ricambi d’aria e il 
raffrescamento passivo degli ambienti. Gli atrii danno inoltre un 
importante contributo in termini d’illuminazione naturale a tutti 
gli spazi collettivi dell’edificio durante l’intero anno. 
Per ciò che riguarda la seconda prevalente linea strategica di 
retrofitting sugli edifici, quella che lavora sulla integrazione ne-
gli involucri, viene privilegiato l’uso di logge solari per ogni al-
loggio, che come l’atrio bioclimatico contribuiscono d’inverno 
all’accumulo termico passivo e d’estate all’innesco e accentua-
zione della ventilazione trasversale; di brise-soleil e raster metal-
lici sulle aperture degli alloggi, realizzati da pannelli scorrevoli 
a libro costituiti da elementi schermanti fissi e adeguatamente 
inclinati per garantire in estate l’ombreggiamento delle apertu-
re e d’inverno per sfruttare l’esposizione solare; di pareti verdi 
formate, a seconda dei punti di applicazione e della natura del 
supporto ospitante, da erbacee e rampicanti caducifoglie, con un 
significativo contributo sulle performance legate al raffrescamen-
to naturale e alle ricadute sul microclima urbano di contesto, at-
tenuando il fenomeno di isola di calore e riducendo le emissioni 
di CO2; di pareti ventilate per migliorare le prestazioni termiche 
dell’involucro.
L’applicazione dell’approccio metodologico e delle linee strate-
giche delineate nel corso della sperimentazione permette – al 
termine di tutto il processo di modeling e simulation operato 
comparativamente sulle condizioni ante e post operam e alla luce 

the presence of shops and services on 
the ground floors to activate urban 
vitality. 
As regards the choices of materials and 
the chromatic definitions made in the 
public open spaces, on the façades and 
on the roofs of the buildings, materi-
als and components belonging to the 
“cool paver” and “cool material” cat-
egories were selected, in order to in-
crease the amount of reflected energy 
with the ultimate purpose of reducing 
the stored energy and of obtaining 
lower surface temperature.
Green roofs and light-coloured enve-
lopes, at times screened with vegeta-
tion, are planned for the entire inter-
vention area. As concerns the road 
axes, the transformations regarded 
reducing the road section and the 
parking areas, replacing much of the 
asphalt with porous cement and lawn, 
while increasing the permeable surfac-

es by 50% and introducing continuous, 
mostly evergreen trees. The boulevards 
were made by planting new deciduous 
trees, and are equipped with cement 
paving. Also planned is the introduc-
tion of water surfaces covering 10% of 
the area, with the objective of lowering 
summer temperatures; some of these 
surfaces are intended as constructed 
wetland. For the spaces between the 
buildings, the cement and basalt paved 
slab is to be replaced with green ar-
eas characterized by lawns, deciduous 
trees, and fountains to trigger evapo-
transpiration phenomena. 
As for the intervention of retrofitting 
the buildings, after the research phase 
centred upon the given conditions, the 
main strategies were translated into 
actions, also the result of a serious 
and concrete dialogue with ATER in 
Rome, aimed at verifying their feasibil-
ity over time. These actions privilege 

the employment of passive technology 
devices mainly to interact with and to 
integrate into the envelope systems of 
the former IACP buildings, in direct 
keeping with the intervention choices 
on the intermediate or external public 
open spaces, of direct appurtenance or 
of a broader context.
The leading actors in the choices of 
strong interaction with the envelopes 
are, above, the systems of ventilation 
towers to improve thermal behaviour 
and the comfort of the individual 
housing units, throughout the year 
and, in a particularly significant way, 
during the summer, ensuring the air 
exchange provided for by the regula-
tions; equally important are the sys-
tems of enclosed earth-sky bioclimatic 
atria on the buildings’ façades, which, 
during the winter, thanks to the clo-
sure of their glass envelopes and to 
the “activation” of internal masses, 

contribute towards the generation and 
passive accumulation of heat; during 
the summer, almost completely open 
due to systems of orientable glass 
blades, they permit strategic natural 
ventilation at night for air exchange, 
and the passive cooling of the environ-
ments. The atria also make an impor-
tant contribution in terms of natural 
lighting for all the building’s collective 
spaces, year round. 
The second prevalent strategic line of 
retrofitting on buildings, the one that 
works on integration into the enve-
lopes, privileges the use of solar logge 
for each housing unit which, like the 
bioclimatic atrium, contribute towards 
passive heat accumulation in the win-
ter and towards triggering and accen-
tuating cross-ventilation in the sum-
mer; of metal sunshades and rasters 
on the windows of the housing units, 
made by sliding folding panels consti-
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 | 06

06 | Planimetria del Lotto del quartiere ex IACP di Primavalle scelto per gli approfondimenti simulativi, con evidenziate le principali Misure e Azioni oggetto del processo di modelling-
simulation

	 Layout	of	the	Lot	of	the	former	IACP	neighbourhood	of	Primavalle	chosen	for	more	in-depth	simulations,	highlighting	the	main	Measures	and	Actions	that	are	the	object	of	the	modelling-simulation	
process
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di tutti i passaggi precedenti – di valutare gli impatti e gli effetti 
delle scelte progettuali in termini di performance bioclimatico-
ambientali con particolare riferimento agli aspetti microclima-
tici di tipo fluidodinamico e termico, e con esplicito obiettivo 
il complessivo miglioramento delle condizioni di comfort am-
bientale e, indirettamente, la maggiore capacità di adattarsi ai 
mutamenti impressi dal climate change a tali condizioni.
I parametri bioclimatici considerati sono stati:
- la WS (Wind Speed), espressa in metri al secondo, dovuta ai 

venti prevalenti e alle caratteristiche microclimatiche locali;
- la AT (Air Temperature), espressa in °C, che dipende come 

noto dalla combinazione dell’inclinazione dei raggi solari in-
sieme a numerosi altri fattori geografici. I suoi valori variano 
nel tempo e nello spazio;

- la MRT (Mean Radiant Temperature) espressa in °C, che in-
dica la media delle temperature superficiali scambiate con 
l’ambiente circostante, influenzata sia dalle proprietà radia-
tive (riflettanza, riflessione, assorbimento e albedo) che dalla 
emissività dei materiali della superficie;

- il PMW (Predicted Mean Vote), che rappresenta un indi-
ce sintetico per la valutazione del comfort ambientale ed è 
funzione di sei variabili indipendenti (temperatura, umidità 
relativa, velocità dell’aria, temperatura media radiante, isola-
mento termico del vestiario, livello di attività metobolica);

- il PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), che esprime la 
percentuale di persone insoddisfatte della condizione am-
bientale.

Le rilevazioni dei parametri sono state effettuate in punti-chiave 
selezionati in tre distinte zone dell’intervento, ritenute “tipiche” 
e rappresentative di tipologie di situazioni ricorrenti nell’ambito 

della complessiva area urbana di studio. Sono punti, infatti che 
fanno capo rispettivamente a un asse di attraversamento carra-
bile (punto A), a un boulevard pedonale (punto B) e agli spazi 
intermedi interni agli insediamenti IACP (punto C). 
Si tratta di punti rappresentativi dell’area di intervento in quanto 
la loro individuazione euristica è stata supportata dall’elabora-
zione di una griglia tipologica costruita in modo da minimizzare 
la dissimilarità delle caratteristiche interne a ciascuna zona attra-
verso l’associazione degli elementi omogenei, e di massimizzare 
quelle tra l’una e l’altra per assicurare la maggiore distanza fra gli 
elementi appartenenti ad esse. Per ciascuna zona “tipica” è stato 
scelto un punto pressoché baricentrico, nel quale è stata effet-
tuata la rilevazione dei risultati simulativi e la comparazione tra 
performance nelle configurazioni ante e post operam.
In sintesi la differenza ante/post intervento consegna una miglio-
re situazione per tutti i parametri e per tutte le situazioni studiate 
nel post operam, come può evincersi dallo schema illustrativo 
riportato nella figura 8.
I parametri in gioco, grazie agli interventi effettuati rispetto alla 
situazione originaria, fanno registrare in tutti i casi gli effetti 
progettualmente desiderati: la ventilazione naturale aumenta in 
estate e diminuisce in inverno; la temperatura dell’aria e la tem-
peratura media radiante diminuiscono in estate e aumentano 
in inverno. Nello specifico – per comprendere l’incidenza degli 
interventi di tipo “passivo” e “naturale” ipotizzati nell’ambito di 
questa sperimentazione – si possono svolgere a titolo esempli-
ficativo alcune considerazioni sulla valutazione comparativa di 
una selezione dei risultati della sperimentazione. 
La ventilazione naturale in estate passa da 4 a 4,8 m/s sull’asse 
carrabile, da 0,5 a 1 m/s nel boulevard e da 2,5 a 3,3 m/s negli 

tuted by fixed screening elements and 
appropriately inclined to guarantee 
shading of the windows in the sum-
mer, and to exploit exposure to the sun 
in the winter; of green walls formed, 
depending on the points of application 
and the nature of the housing support, 
by moss, herbaceous plants and decid-
uous climbing plants, with a significant 
contribution to the performance fea-
tures connected to natural cooling and 
to the impacts on the surrounding ur-
ban microclimate, thus attenuating the 
heat island phenomenon and reducing 
CO2 emissions; and of ventilated walls 
to improve the envelope’s thermal per-
formance.
The application of the methodologi-
cal approach and of the strategic lines 
outlined during the experimentation 
makes it possible – after the entire 
modelling and simulation process 
carried out comparatively on the ante 

and post operam conditions and in 
light of all the prior steps – to assess 
the impacts and the effects of the de-
sign choices, in terms of bioclimatic-
environmental performance. This is 
done with particular reference to the 
fluid-dynamic and thermal microcli-
matic aspects, and with the explicit 
aim being the overall improvement 
of the conditions of environmental 
comfort and, indirectly, the increased 
capacity to adapt to the changes that 
climate change has brought to these 
conditions.
The considered bioclimatic parameters 
were:
- WS (Wind Speed), expressed in me-

tres per second, due to prevailing 
winds and local microclimatic con-
ditions;

- AT (Air Temperature), expressed 
in °C, which depends, as is known, 
on the combination of the angle of 

the sun’s rays along with numerous 
other geographical factors. Its val-
ues vary over time and space;

- MRT (Mean Radiant Temperature), 
expressed in °C, which indicates the 
mean of the surface temperatures 
exchanged with the surrounding 
environment, influenced both by 
the radiation properties (reflec-
tance, reflection, absorption, and 
albedo) and by the emissivity of the 
surface’s materials;

- PMW (Predicted Mean Vote), which 
is a synthetic index for assessing 
environmental comfort, and a func-
tion of six independent variables 
(temperature, relative humidity, air-
speed, mean radiant temperature, 
thermal insulation of clothing, level 
of metabolic activity);

- PPD (Predicted Percentage of Dissat-
isfied), which expresses the percent-
age of persons dissatisfied with the 

environmental condition.
The surveys of the parameters were 
carried out in selected key points in 
three distinct areas of intervention 
deemed “typical” and representatives 
of types of situations recurring in the 
overall urban area of study. There are 
in fact points that may be ascribed re-
spectively to a road crossing axis (point 
A), to a pedestrian boulevard (point 
B,) and the intermediate spaces inside 
the IACP settlements (point C). 
These points are representative of the 
intervention area, since their heuristic 
identification was supported by the 
elaboration of a typological grid built 
in such a way as to minimize the dis-
similarity of the characteristics within 
each zone, through the association of 
homogeneous elements, and to maxi-
mize those between one and the other 
in order to ensure the greatest distance 
between the elements belonging to 
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 | 07

07 | Simulazione dei comportamenti fluidodinamici (Velocità dei venti) e termofisici (Temperatura dell’aria e Temperatura Media Radiante) nei valori estremi d’estate e d’inverno, nel 
confronto ante	operam e post	operam, e con valutazioni di sintesi secondo gli indici PMV (Predicted Mean Vote) e PPD (Predicted	Percentage	of	Dissatisfied)

	 Simulation	of	the	fluid	dynamic	(Windspeed)	and	thermo-physical	(Air	Temperature	and	Mean	Radiant	Temperature)	behaviour	in	the	extreme	winter	and	summer	values,	ante	operam	and	post	
operam,	and	with	summary	assessments	in	accordance	with	the	PMV	(Predicted	Mean	Vote)	and	PPD	(Predicted	Percentage	of	Dissatisfied)	indices



268 TECHNE 19   2020F. Tucci, V. Cecafosso

spazi intermedi agli edifici. In inverno la riduzione è significa-
tiva: da 2 a 0,6 m/s sull’asse carrabile, da 2,5 a 1,5 m/s nel boule-
vard e da 1,5 a 0,5 m/s negli spazi interni agli edifici.
La temperatura dell’aria diminuisce in estate di 2,6° in tutti i 
punti chiave prescelti – risultato particolarmente apprezzabile 

laddove la letteratura scientifica definisce ottimale/eccellente 
una perdita estiva difficilmente superiore a 2-3°C – e aumenta in 
inverno rispettivamente di 0,6°, 0,4° e 0,7° sull’asse carrabile, nel 
boulevard e negli spazi interni agli edifici. Gli interventi adottati 
hanno consentito di ridurre la temperatura media radiante in 

08 | 

08 | Planimetria dell’area intervento con indicazione dei punti chiave di rilevazione dei parametri e relative risultanze delle rispettive simulazioni di comportamento ambientale con confronto 
ante	operam e post	operam in relazione alle performance fluidodinamiche (V - Velocità	dei	venti) e termofisiche (Ta - Temperatura	dell’aria; Tr - Temperatura	Media	Radiante), e con 
valutazione di sintesi comparativa ante e post rispetto agli indici PMV (Predicted Mean Vote) e PPD (Predicted	Percentage	of	Dissatisfied): asse carrabile (punto A), boulevard pedonale 
(punto B), spazi intermedi interni (punto C)

	 Layout	of	the	intervention	area	indicting	key	points	for	surveying	the	parameters,	and	the	results	of	the	respective	simulations	of	environmental	behaviour	with	ante	operam	and	post	operam	
comparison	with	relation	to	the	fluid	dynamic	(V	-	Windspeed)	and	thermo-physical	(Ta	-	Air	temperature;	Tr	-	Mean	Radiant	Temperature)	behaviour,	and	with	summary	comparative	ante	and	post	
assessment	for	the	PMV	(Predicted	Mean	Vote)	and	PPD	(Predicted	Percentage	of	Dissatisfied)	indices:	the	road	axis	(point	A),	pedestrian	boulevard	(point	B),	and	internal	intermediate	spaces	
(point	C)
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estate di 19° sull’asse carrabile, di 15° nel boulevard e di 26° negli 
spazi interni mentre è aumentata nei tre punti di 1,7° in inverno. 
Correlativamente ai tre parametri di base esaminati, l’impiego de-
gli indici di comfort PMV e PPD fornisce i più importanti riscon-
tri della sperimentazione. Tali indici, come noto, rappresentano la 
condizione di benessere psicofisico dell’individuo rispetto all’am-
biente così come è definita dall’American Society of Heating Refri-
gerating and Conditioning Engineers (ASHRAE). Essi fanno regi-
strare una valutazione ex post significativamente migliore di quella 
ex ante, sia in estate che in inverno. Il PMV mediamente scende di 
ben 2,1 punti in estate e sale di quasi 1 punto in inverno, posizio-
nando l’indice in tutti e tre i punti sempre nella fascia di ottimalità 
della percezione del comfort tra -1,5 e +1,5, mentre la percentuale 
degli utenti-tipo classificati come “insoddisfatti” (PPD) scende in 
media da 83 a 42% in estate e da 46 a 31% in inverno; risultati, que-
sti ultimi, che nel caso della presente sperimentazione traducono il 
netto miglioramento del grado di “soddisfazione attesa” dei fruitori 
e del “Predicted Mean Vote” nel migliore riconoscimento della pie-
na appropriatezza ed efficacia delle scelte tecnologico-progettuali.

I risultati ottenuti dalle simu-
lazioni, verificati attraverso gli 

indici di benessere termo-igrometrico, confermano la reale ri-
spondenza delle soluzioni tecnico-progettuali con gli obiettivi 
prefissati di retrofitting degli spazi pubblici per una valorizzazio-
ne dell’area oggetto di analisi orientata al miglioramento della 
qualità ambientale ed ecosistemica.
Il retrofitting si conferma una metodologia d’intervento adegua-
ta e coerente di riqualificazione degli spazi aperti e la strumen-
tazione utilizzata ha consentito di cogliere i risultati attesi di ri-

spondenza alle esigenze di adattamento, anche in una realistica 
previsione di aumenti di temperatura e di arrivo di ondate di 
calore dovuti ai cambiamenti climatici in atto, definendo spazi 
più resilienti e adattivi a tali effetti con caratteristiche e presta-
zioni definite.
L’aspetto innovativo della ricerca si fonda sul tentativo – in pro-
gress e dunque esso stesso adattivo rispetto ai futuri sviluppi 
delle sperimentazioni in atto – di costruire un modello d’uso di 
tipologie di interventi tecnologico-progettuali, valutati nelle loro 
ricadute prestazionali combinate, utile non solo in termini ap-
plicativi per uno specifico contesto, ma anche – ed è il dato più 
interessante – per l’impostazione di metodo di futuri progetti di 
intervento in contesti analoghi. 
In auspicabili futuri step, sembra opportuno agire su due aspetti 
evolutivi della ricerca: approfondire la metodica di rilevazione 
dei comportamenti prestazionali dei fattori biofisici e microcli-
matici nelle fasi di analisi dello stato di fatto, aumentando l’atten-
dibilità dei dati con rilevazioni, sensoristica usata a campione o 
in modo sistematico; proseguire nel costante necessario affina-
mento del quadro di indicatori tesi a fornire la parametrica di 
riferimento per supportare le scelte progettuali.
Si tratta di una ricerca e sperimentazione in progress, con la con-
sapevolezza che progettare gli spazi aperti delle città in modo 
appropriato rispetto a quelle che saranno le esigenze odierne e 
future, pensare spazi pubblici capaci di fronteggiare, adattare e 
mitigare gli effetti del cambiamento climatico, permette anche 
di ripristinare gli spazi della socialità e del vivere comune, di ri-
generare lo spazio per favorire l’integrazione sociale, di incorag-
giare e supportare l’abitare insieme e, in definitiva, forse anche di 
credere in un futuro più desiderabile delle nostre città.

Conclusioni

them. For each “typical” zone, a vir-
tually barycentric point was chosen, 
in which the simulation results were 
surveyed and the performances in the 
ante and post operam configurations 
were compared.
In brief, the difference before and after 
the intervention yields a better situa-
tion for all the parameters and for all 
the situations studied post operam, as 
shown by the illustrative diagram re-
ported in figure 8.
The parameters in play, thanks to the 
interventions carried out with respect 
to the original situation, in all cases 
show the effects desired in the design: 
natural ventilation increases in the 
summer and diminishes in the win-
ter; air temperature and mean radiant 
temperature fall in the summer and 
rise in the winter. In specific terms – to 
understand the incidence of the “pas-
sive” and “natural” type interventions 

hypothesized in this experimentation 
– some considerations may be made 
by way of example in connection with 
the comparative assessment of a selec-
tion of results of the experimentation. 
During the summer, natural ventila-
tion grows from 4 to 4.8 m/s on the 
road axis, from 0.5 to 1 m/s on the 
boulevard, and from 2.5 to 3.3 m/s 
in the buildings’ intermediate spaces. 
During the winter, the reduction is 
significant: from 2 to 0.6 m/s on the 
road axis, from 2.5 to 1.5 m/s on the 
boulevard, and from 1.5 to 0.5 m/s in 
the buildings’ intermediate spaces.
During the summer, air tempera-
ture falls by 2.6° in all the chosen key 
points (a result that may be particu-
larly appreciated where the scientific 
literature defines as optimal/excellent 
a summer loss that struggles to exceed 
2-3°C) and increases in the winter by 
0.6°, 0.4°, and 0.7° on the road axis, on 

the boulevard, and in the buildings’ 
intermediate spaces respectively. The 
adopted interventions made it possible 
to reduce the mean radiant tempera-
ture in the summer by 19° on the road 
axis, 15° on the boulevard, and 26° in 
the internal spaces, while it rose by 1.7° 
in the winter. 
In correlation with the three basic pa-
rameters examined, the employment 
of the PMV and PPD comfort indices 
yields the most important experimen-
tation responses. These indices, as is 
known, represent the psycho-physical 
conditions of the individual with re-
spect to the environment, as defined 
by the American Society of Heating 
Refrigerating and Conditioning En-
gineers (ASHRAE). They record an 
ex post assessment significantly better 
than the ex ante one, in both summer 
and winter. The PMV falls on average 
by no less than 2.1 points in the sum-

mer and rises by nearly 1 point in the 
winter, thus placing the index – in all 
three points – at all times in the seg-
ment of optimal comfort perception, 
between -1.5 and +1.5, while the per-
centage of typical users classified as 
“dissatisfied” (PPD) falls on average 
from 83% to 42% in the summer and 
from 46% to 31% in the winter; in the 
case of this experimentation, these last 
results translate the net improvement 
of the degree of the users’ “expected 
satisfaction” and of the “predicted 
mean vote” into better recognition of 
the full appropriateness and effective-
ness of the design and technological 
choices.

Conclusions 
The results obtained by the simula-
tions, verified using the indices of 
heat/humidity comfort, confirm that 
the technical and design solutions 
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truly meet the pre-established objec-
tives of retrofitting public spaces for a 
valorization of the analysis area aimed 
at improving the environmental and 
ecosystem quality.
Retrofitting is confirmed as a suitable 
and consistent intervention for re-
qualifying open spaces, and the instru-
mentation used has made it possible to 
obtain the expected results of respond-
ing to the needs of adaptation – even 
with a realistic forecast of increased 
temperatures and the arrival of heat 
waves due to the climate changes tak-
ing place – by defining spaces that are 
more resilient and adaptive to these ef-
fects, with defined characteristics and 
performance.
The innovative aspect of the research 
is founded upon the attempt – in pro-
gress and therefore on its own adap-
tive to the future developments of 
the experimentations in progress – to 

construct a use model of typologies 
of technological and design interven-
tions, assessed in their combined per-
formance impacts. This is of use not 
only in terms of application for a spe-
cific context, but also – and this is the 
most interesting feature – for setting 
up a method of future intervention 
projects in similar settings. 
In desirable future steps, it appears 
appropriate to act upon two aspects 
of evolution of the research: to more 
deeply examine the methods for sur-
veying the performance behaviour of 
the biophysical and microclimatic fac-
tors during the phases of analysis of 
the actual state, by increasing the data’s 
reliability with surveys and sensoring 
used by sampling or systematically; 
and to continue in the constant and 
necessary refinement of the frame-
work of indicators aimed at providing 
the parameters of reference for sup-

porting the design choices.
This is research and experimentation 
in progress, with the awareness that de-
signing cities’ open spaces in a manner 
appropriate for what present and future 
needs will be, and conceiving public 
spaces capable of dealing with, adapt-
ing to, and mitigating the effects of cli-
mate change, also makes it possible to 
restore the spaces of social activity and 
of common living, to regenerate space 
to foster social integration, to encour-
age and support coexistence and, in the 
final analysis, perhaps also to believe in 
a more desirable future for our cities.
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Gaia Turchetti, Arch. Marco Giampao-
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