Gli strumenti per il controllo
ambientale: qualita ecologica delle
superfici e benessere percepito

|l BAF, il RIE e il PMV benchmark per il

progetto




BIOTOPE AREA FACTOR'

E un indicatore che valuta la funzionalita ecosistemica del’ambiente costruito in termini ecologici. Nasce
come indice urbanistico a Berlino (1994) per valutare la qualita e salubrita dell’habitat urbano e gestire
ecologicamente |'uso dei suoli.
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SCHEDE TIPOLOGICHE DELLE SUPERFICI |

Eea = ecologically effective areas

Tla = total land area
(tratt. a verde e Non, permeabili e Non) |

RIDUZIONE DELL'IMPATTO EDILIZIO |
lindicatore R.I.E. nasce dall'esperienza del Comune di Bolzano (R.E. art 19 bis)?, esso permette di valutare |

la permeabilita dei suoli e della presenza del verde nel contesto d'intervento. |
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(1) BAA.F - &il primo degli indici “verdi” (Landschaft Planen & Bauen, di Becker Giseke e Mohren Richard -1990) da esso discendono i pili recenti Green Factor, Seattle
Green Factor, RIE; questi ultimi trattano in modo piu dettagliato i cosiddetti fattori/valori ecologici attribuiti alle superfici adoperate nel progetto.

(2) R.LLE. - Lintroduzione di questo indice & presente anche nel R.E. del Comune di Firenze art.3 allegato D e nel R.U.E.del Comune di Bologna scheda tecnica dE8.4 di cui &
riportata in chiaro la formula.



Descrizione superfici

fattore ecologico

Bl

Superfici impermeabilizzate (superfici non permeabili all'aria e
all'acqua, assenza crescita di vegetazione)

cemento, asfalto, terrazzo, ceramica, piastrelle / pavimentazione (con un
sottofondo chiuso o a stucco), rivestimenti plastici impermeabili. Funzione pef
I'ecosistema sviluppo di biotipo: bassa efficienza di evapotraspirazione, assq
infiltrazioni, assenza di funzionalita del suolo, irrilevante come habitat per pig
animali.

0,0

B2

Superfici parzialmente sigillate (sup. permeabili all'aria e all'acqua
permettono l'infiltrazione in una certa misura, ma generalmente nor
consentono la crescita delle piante)

clinker, grandi e piccoli pavimentazioni in pietra, pavimentazioni a mosaico,
pavimenti in legno, piastrelle in cemento (con giunti in sabbia / batttuti e/o
sottofondi in pietra), zone sabbiose, pietrisco, rivestimento resistente all'acqu
terreno fortemente compattato, rivestimenti in plastica permeabile, grigliati er
(senza tappeto erboso completamente sviluppato a causa di forti sollecitazio
parcheggi, strade di accesso). Funzione per I'ecosistema e sviluppo biotipo:
limitati di evapotraspirazione efficente, presenza di infiltrazioni contenute e
stoccaggio delle acque di supefficie, funzioni limitate del suolo e validita
contenuta come habitat per piante e animali.

0,3

Superficie Vegetativa collegata al terreno circostante

Disponibilita del sito per lo sviluppo di vegetazione. Funzione per |'ecosisten]
sviluppo biotipo: efficienza e alta-molto alta di evapotraspirazione, potenzial
elevato per il fissaggio delle polveri, alto tasso di infiltrazione e capacita di
B6 stoccaggio, elevata efficienza delle funzioni del suolo e alta idoneita come h 10
per piante e animali. Una differenziazione nella qualita e volume della
vegetazione e degli spazi verdi non & presa in esame. Pertanto, la qualita di
tipo di area puo differenziarsi notevolmente rispetto al suo significato ecologi
Fattore ecologico pari a 1.

Infiltrazione di acque meteoriche

Ogni metro quadrato di superficie di copertura bagnata d'acqua che viene
B7 convogliata su superfici vegetate incrementa il tasso di infiltrazione del suolo| 0,2
fattore ecologico di 0,2. Funzione per |'ecosistema e sviluppo biotipo: elevatg
molto elevata grazie al contributo di rifornimento di acqua sotterranea.

B3

Superfici semi-sigillate (aree permeabili all'aria e permeabili all'acq
che permettono sia l'infiltrazione che la crescita delle piante)

clinker e pietrisco con giunti inerbiti, pavimento in legno con alta percentuale
giunti aperti, pavimentazione con giunti inerbiti, manti in erba come finitura
esterna (tappeto erboso parzialmente sviluppato a causa della bassa intensi
utilizzo, ad esempio, strade di accesso). Funzione per I'ecosistema e svilupp
biotipo: efficienza media di evapotraspirazione, infiltrazione media e stoccag
delle acque piovane, efficienza media delle funzioni del suolo a causa di atti
biologiche e validita migliorata come habitat per piante e animali.

0,5

B4

Superficie vegetativa non collegata al terreno circostante

Superfici vegetate al di sopra di cantine e garage sotterranei (meno di 80 cm)|
profondita del terreno), solai sospesi. Funzione per I'ecosistema e sviluppo b
efficienza medio-alta di evapotraspirazione, polveri attenuate dalla vegetazio
basso livello di infiltrazione, limitata efficienza delle funzioni del suolo, valore]
significativo medio come habitat per piante e animali. Il fattore ecologico di 0
riferisce a superfici vegetate. A causa della bassa capacita del terreno di ass|
acqua e stoccarla, sup. semi-sigillate hanno un fattore di 0,3.

0,5

Superfici verticali vegetate: pareti verdi esterne senza finestre

Presenza di vegetazione sulle pareti. Funzione per I'ecosistema e sviluppo b
elevata traspirabilita, importanza elevata come habitat per gli animali.

B8 Vegetazione rampicante con possibilita di crescita per almeno 10 anni dalla 0,5
installazione con con sviluppo in altezza di 10 m. Fattore ecologico non
considerato per pareti verdi disposte in diretta correlazione con le strade in g
gli agenti inquinanti interagiscono negativamente con questo tipo di vegetazi
limitandone la crescita.

BS

Superficie vegetativa non collegata al terreno circostante

superfici vegetative su garage sotterranei (oltre 80 cm di profondita del terren
Funzione per |'ecosistema e sviluppo di biotipo: evapotraspirazione efficente
polveri attenuate, caratteristiche simili per superfici vegetative collegate al ter
circostante, livello medio di infiltrazione e stoccaggio di acqua piovana, o

efficienza media della funzione del suolo, validita medio-alta come habitat p
piante e animali. Importanza maggiore alla categoria B4 ¢ giustificata dal fat
che la vegetazione, compresi gli alberi, possono svilupparsi pit agevolmentg

la profondita maaaiore del terreno. Il fattore ecoloaico di 0.7 si riferisce a supl

0,7

Tetto verde

Funzione per I'ecosistema e sviluppo biotopo: alta efficienza di evapotraspir:
e capacita significativa di fissare le polveri, funzioni limitate del suolo, bassa
B9 capacita di stoccaggio dell'acqua piovana, elevata a molto elevata I' importa 0,7
come habitat per piante e animali. No Si distingue nel significato tra tetti verd
intensivi o semplicemente inverditi. Nel primo caso prevale I'importanza ecoll
nel secondo un incremento nel migliorare I'habitat per gli animali.
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BAF Targets for

New structures

Alterations / Extensions
of construction sites
Creation of additional residential space or
increase in the degree of coverage (DC)

|

DC BAF

Residential units (Residential use only and mixed use
with no commercial use of open space)

up to 0.37
0.38 to 0.49
over 0.50

Commercial use (Commercial use only and mixed use
with commercial use of open space)

L[ on ]

Typical use in key areas
(Commercial enterprises and central business facilities
Administrative and general use)

Public facilities
(for cultural or social purposes)

up to 0.37
0.38 to 0.49
over 0.50

Schools (General-education schools, Vocational centres,
Education Complexes, Qutdoor Sports facilities)

Nursery Schools and Day Care Centres

up to 0.37 0.60
0.38to 0.49 0.45
over 0.50 0.30

Technical Infrastructure

]

Calculation examples

Each plot of land can be designed in various ways. In principle, measures that lead to an expansion of
the area of vegetation on the ground are given priority. Only then should additional possibilities, such
as the replacement of asphalt and concrete with other surfaces, be utilized.

Land area
Developed area
Undeveloped area

Degree of development

The courtyard is mainly covered with asphalt.
There is gravel with grass coverage on the
periphery, and the tree stands in a soil bed
that measures 1 m=2.

Calculation: BAF Ground state

140 m?2 Asphalt
59 m?2 gravel with
grass coverage

1 m= open soil

31

BAF 479

= 0.06

BAF target = 0.3

479 m=
279 m=
200 m=

¥x0.0= 0m2
¥ 0.5=30m=

*x1.0= 1m=

Esempio calcolo BAF
www.stadtentwicklung.berlin.de



Calculation examples

Planning variant 1

Land area 479 m=2
Developed area 279 m=
Undeveloped area 200 m=

Degree of development  0.59

Achieving the targeted BAF will require
measures that amount to a BAF of 0.24. By
reducing the area covered by asphalt and
changing the type of surfacing, as well as by
significantly expanding the area covered by
vegetation, a BAF of 0.2 can be realized on this
plot of land.

Calculation: BAF Variant 1

115 m? area covered ®x 1.0 =115.0 m=

by vegetation

85 m? mosaic paving ¥x0.3= 255m?2
140.5

BAF 370 =0.3

Esempio calcolo BAF
www.stadtentwicklung.berlin.de

Street / Land Total

Developed Undeveloped Existing-

area (m2) area (mz2) rea (m2) BAF 0.06

Calculation example 479 279 200 BAF 0.3
Portion of each surface type
Surface type / relative to the total area in m2
weighting-
factor per m?2 Amount EEA* Flanned EEA*
Amount Planned
1. Sealed surfaces 0.0 140 0
2. Partially sealed surfaces 8s 5.5
0.3
Semi-open surfaces 0.5 59 30
4. Surfaces with vegetation
unconnected to soil below
and with = 80 cm of soil
covering 0.5
5. Surfaces with vegetation
unconnected to the sail
below and with = 80 cm of
soil covering 0.7
6. Surfaces with vegetation
connected to the soil 1 1 115 115
below 1.0
7. Rainwater infiltration per
m2 of runoff area 0.2
8. Vertical greenery up to a
maximum of 10 m in
height 0.5
9, Greenery on rooftop 0.7
Ecologically effective 31 140.5

surface area

ecologically effective surface area

total land area

140.5

479

* EEA = Portion of the Ecologically
Effective surface Area

Existing Planned
BAF 0.06 BAF 0.3



Calculation examples

Planning variant 2

Land area 479 m=
Developed area 279 m=
Undeveloped area 200 m=

Degree of development  0.59

Building a covered bicycle stand means that
the portion of partially sealed surfaces must be
increased.

It is therefore necessary to utilize roof and fire
wall surfaces in order to achieve the required
BAF.

Calculation: BAF Variant 2

21 m* concrete surface x 0.0 = 0.0 m2
79 m= area covered by ¥ 1.0 = 79.0 m=
vegetation
100 m? mosaic paving ¥ 0.3 =30.0 m=
10 m= greenery ¥»0.5= 5.0m=
covering walls
41 m= greenery ¥ 0.7 =29.0m=
covering rocftop

143
BAF 70 0.3

Esempio calcolo BAF
www.stadtentwicklung.berlin.de

Street / Land Total Developed Undeveloped Existing-
area (m2) area (m2) area(m2) BAF0.06

Calculation example 479 279 200 BAF 0.3
Portion of each surface type
Surface type / relative to the total area in m2
weighting-
factor per m? Amount EEA* Flanned EEA*
Amount Planned
1. Sealed surfaces 0.0 140 0 21 0
2. Partially sealed surfaces 100 30
0.3
3. Semi-open surfaces 0.5 59 30
4. Surfaces with vegetation
unconnected to soil below
and with = 80 cm of soil
covering 0.5
5. Surfaces with vegetation
unconnected to the sail
below and with = 80 cm of
soil covering 0.7
6. Surfaces with vegetation
connected to the soil 1 1 79 79
below 1.0
7. Rainwater infiltration per
m2 of runoff area 0.2
8. Vertical greeneryup to a
maximum of 10 m in 10 5
height 0.5
9, Greenery on rooftop 0.7 41 29
Ecologically effective 31 143

surface area

ecologically effective surface area * EEA = Portion of the Ecologically
total land area Effective surface Area

143 Existing Planned
479 BAF 0.06 BAF 0.3




Cat. Descrizione superficie Se(m?) RIf. Descrizione superficie Y
1 |Sviluppo in altezza a maturita maggiore di 18 m. 116 D1 |Coperture metalliche con inclinazione > 3° 0,95
2 |Sviluppo in altezza a maturita tra 12 e 18 m 65 D2 |Coperture metalliche con inclinazione < 3° 0,90
2 |[Sviluppo in altezza a maturita tra 4 e 12 m 20 D3 |Coperture continue con zavorratura in ghiaia 0,70
D4 |Coperture continue con pavimentazione galeggiante 0,80

RIif. Descrizione superficie Y D5 Coperture continue con finiture in materiali sigillanti (terrazze, lastrici solari| o o

N1 |Giardini, aree verdi, prati, orti, superfici boscate ed agricole 0,10 superfici poste sopra a volumi interrati) con inclinazione > 3° _ |l -

N2| 2NEA ROQFOljdd Ay Ff@S2 yIaGdNItS 010 D6 Copert'urle continue con flnlturg in matgrlall s!glllgntl '(terrazze, lastrici solari 085

—— — — — — — — — superfici poste sopra a volumi interrati) con inclinazione < 3°

NS|{ LISOOKA ROQFOljdl = atl3yr 2 oFOAyA RA 0L000dzyd D7 |Coperture discontinue (tegole in laterizio o simile) 0,90

N4 Inco-lto - _ - - - 0.20 D8 |Pavimento in asfalto o cls 0,90

N5 Pawm.er.ltaz.lone in Iasltre posat('e a o?era mcelrta con fu.ge.\ inerbita 0,00 - 1,00 D9 |Asfalto drenante 090 da det

N6 |Area di impianto sportivo con sistemi drenanti e superficie a prato 0,30 - 1,00 D10|lPavimentazioni in elementi drenanti su sabbia 050 1,00

N7 Pavimentazione in prefabbricati in cls o materiale sintetico, riempiti di subst 040 - 1.00 D11{Pavimentazioni in lastre a costa verticale a spacco (Smolleri) 0,70
e inerbiti posati su apposita stratificazione di supporto (Grigliati garden) ’ ’ D12|Pavimentazioni i, cubetti, pietre a lastre a fuga sigillata 0,80

NS Copertura a verde pensile con spessore totale medio cm 8 (da estradosso 0.70 - 1.00 D13|Pavimentazioni in cubetti o pietre a fuga non sigillata su sabbia 0,70
impermeabilizzazione a estradosso substrato) Inclinazione max 15°(26,8%)| ' D14Pavimentazioni in lastre di pietra di grande taglio, senza sigillatura dei giun| o o

N9 Copertura a verde pensile con spessore totale medio 8 <s <10 cm (da estrd 050 - 1.00 sabbia ’
impermeab. a estradosso substrato) Inclinazione max 15°(26,8%) ' ' D15|Pavimentazioni in ciottoli su sabbia 0,40

i i <s<

N10 Copertura a_verde pensile con spessore totale med|o_ 10 =S 15cem (oda 0,40 - 1,00 D16|Pavimentazioni in macadam, strade, cortili, piazzali 0,35
estradosso impermeab. a estradosso substrato) Inclinazione max 15°(26,8% — — -

N11 Copertura a verde pensile con spessore totale medio 15 <s <25 cm (da 030l- 100 D17|Superfici in ghiaia sciolta 0,30
estradosso impermeab. a estradosso substrato) Inclinazione max 15°(26,89 ' D18|Sedime ferroviario 0,20
Copertura a verde pensile con spessore totale medio 25 <s <50 cm (da i impianti ivi i i i i iste i

N12/C°oP ' p p 25 < (o 0,20 - 1,00 D19 Aree di |mp|apt| sportivi con sistemi drenanti e con fondo in terra, piste in tel 040 - 1,00
estradosso impermeab. a estradosso substrato) Inclinazione max 15°(26,8Y% battuta o simile.

Copertura a verde pensile con spessore totale medio > 50 cm (da estradoss i impianti ivi i i i i i inteti

N13|" p p p total O ( 010 - 1,00 D20! Aree di |mp|ant|. spgrtlw con sistemi drenanti e con fondo in materiale sinteti 0,60 - 1,00
impermeab. a estradosso substrato) Inclinazione max 15°(26,8%) tappeto verde sintetico

N14l (ijoperturac\ja verc_ie pensilebsu falda (ijnclinata;:on spes toltale moedio Ei< s<1 060 - 1,00 D21|Corsi d'acqua in alveo impermeabile 1,00
(da estradosso Impermean. a estral 0Sso su strato) Incl. > 15 (2_6'8 %) Vasche, specchi d'acqua, stagni e bacini di accumulo con fondo artificiale

N15 Copertura a verde pensile su falda inclinata con spes totale medio 10 <s < 0.50 D22 impermeabile 1,00 dadet.

) o 0 ,
(da estradosso impermeab. a estradosso substrato) Incl. > 15%(26,8%) D23|vasche, specchi d'acqua, stagni e bacini di accumulo con fondo permeabilel 0,10 da det.
Superfici di manufatti diversi in cls o altri materiali impermeabili o
D24|impermeabilizzati esposti alla pioggia, e non attribuibili alle altre categorie,| 0,95
come muretti, plinti, gradinate, scale, ecc
D25l Superfici esposte alla pioggia di caditoie, griglie di aerazione di locali inter 0.95

Schedatura RIE
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canalette di scolo a fondo impermeabile e manufatti analoghi




ESEMPLIFICAZIONE

Di seqguito viene proposta una applicazione simulata del R.I.E. su un ipotetico lotto di
1.000 m2 che si presuppone, attualmente, sistemata a verde, con una alberatura di
prima e seconda categoria e con una pavimentazione parziale in asfalto.

Il progetto prevede, a seguito del cambio di destinazione della particella, I'edificazione
della stessa fino a un rapporto pari a 0,3. Viene imposto il raggiungimento di un
valore R.I.E. minimo pari a 7,00 per autorizzare gli interventi.

Stato di fatto. R.I.E. 1.

D8

Schedatura RIE
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Numerazione rif. Descrizione superficie
N1 Superficie a giardino
D8 Pavimentazione in asfalto

Area totale superficie considerata

A Alberi di prima categoria
B Alberi di seconda categoria
Valore indice R.I.LE. 1

Rapporto di edificazione 1

Sup. mqg

648,00

352,00
1.000,00

1
2

6,969

0,0



Situazione di progetto. R.I.E. 2

Numerazione rif. Descrizione superficie Sup. m2 y
e Ny S e e - g s L 3
W d oo N1 Superficie a giardino 697,60 0,10
H = oo N3 Bacino di infiltrazione a fondo naturale 30,00 0.1
HHH )lg D3 Copertura piana con zavorratura in ghiaia 27,00 0.7
H 1”: — D7 Copertura discontinua con tegole marsigliesi 162,00 0.90
HH D7 " D12 Pavimentazione cubetti di porfido fuga sigillata 16,20 0.80
b N e .
o D13 Pavimentazione piastre di cls fuga in sabbia 30,80 0.7
b Bacino di4nfitraziene - - b
Versickerungsmmulge D26 Copertura con zavorratura in ghiaia collegata
Ly L " L L W . - -
. a un bacino di infiltrazione a fondo naturale
R B | =, con sistema di recupero e riutilizzo dell'acqua
+ N3 E—126=— I)lj% per scopi irrigui
N “ - - ¥ 36,40 0.1%9
W R '3 s R e s RS
S A Area totale superficie considerata 1.000,00
A Alberi di prima categoria 1
Valore indice R.I.E. 2 7,917
Rapporto di edificazione 2 0,230

Le superfici totali inserite nella sezione stato di fatto (R.I.E. 1) e stato di progetto
(R.I.E. 2) risultano uguali e quindi il confronto & corretto.

Situazione stato di fatto (R.I.E. 1): valore R.I.LE. = 6,970.
Zona non edificata: rapporto di edificazione = 0,0.

Situazione di progetto (R.I.E.2): valore R.I1.E. = 7,917 superiore al minimo di
7,00 prescritto.

Il rapporto di edificazione indicativo & pari a 0,230. Nei limiti del valore massimo
prescritto di 0,30.
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