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La strategia di adattamento climatico di Roma approvata dall'Assemblea capitolina il 
14 gennaio 2025 individua il caldo come una priorità da affrontare per ridurre l’impatto 
sulla salute delle persone e migliorare la vivibilità urbana. Le analisi mettono infatti in 
evidenza un costante aumento delle temperature medie e delle giornate con picchi di 
calore e notti tropicali, ma anche grandi differenze all’interno del territorio romano che 
possono arrivare anche oltre i 5 gradi tra i parchi e alcuni quartieri, a seconda delle 
caratteristiche degli spazi liberi e di quelli costruiti, dei livelli di impermeabilizzazione, 
della presenza o meno di aree verdi e alberi. Infatti, il modo in cui le città sono state 
costruite influenza profondamente le temperature e il comfort percepito dalle persone 
negli spazi aperti, in particolare durante le più calde giornate estive dove i dati 
epidemiologici mettono in evidenza i rischi per la salute delle persone, con aumento dei 
ricoveri e della mortalità tra le persone più fragili.

La scelta di realizzare un Atlante delle pavimentazioni che riducono il surriscaldamento 
estivo nelle aree urbane è dunque un tassello importante del percorso di attuazione della 
Strategia di Adattamento e del lavoro che Roma ha intrapreso sul tema del contrasto alle 
ondate di calore. Si vuole infatti far crescere le conoscenze sui temi dell’adattamento 
climatico, ampliare le ricerche, promuovere approfondimenti e monitoraggi che aiutino 
a comprendere meglio i processi in corso e le più efficaci iniziative da intraprendere. I 
cambiamenti climatici determinano impatti di una forma e portata inedite che vanno 
studiati e approfonditi, e queste analisi vanno condivise sia in ambito scientifico che 
con iniziative di divulgazione e confronto pubblico visto il crescente interesse da parte 
dei cittadini verso temi di interesse e preoccupazione diffusa.

Uno dei campi più importanti di innovazione nell’approccio all’adattamento climatico 
riguarda la riqualificazione degli spazi pubblici, dove in ogni intervento occorre prevedere 
una specifica attenzione progettuale per ridurre le temperature e rendere gli spazi 
fruibili e accoglienti anche nelle giornate più calde. A Roma questo cambiamento di 
approccio nel modo in cui la città progetta e riqualifica le sue piazze e gli spazi pubblici 
lo si può già vedere nei cantieri inaugurati e realizzati nell’ambito delle iniziative per 
il Giubileo 2025 della Chiesa Cattolica e in diversi interventi in corso di realizzazione 
in aree differenti della città. In ognuno di questi interventi - dalla pedonalizzazione e 
riqualificazione di Piazza Pia, a quelli che hanno interessato Piazza San Giovanni, Piazza 
Risorgimento, piazza del Planetario e giardini di Dogali, fino al primo tratto inaugurato 
del Grab (il grande raccordo anulare ciclabile di Roma) a Via di San Gregorio per arrivare 
al ridisegno del giardino Galati, è chiara la volontà di porre attenzione a come riuscire 
eliminando l’asfalto e mettendo a dimora alberi e arbusti, e poi attraverso il contributo 
dell'ombreggiamento, dell'acqua, della permeabilità e dei caratteri delle pavimentazioni, 
a trovare le più efficaci soluzioni per ridurre l'impatto delle temperature che le persone 
percepiscono, renderle accessibili davvero per tutti e in particolare per i soggetti più 
fragili nei confronti del caldo, come anziani e bambini.

I materiali che troviamo nelle pavimentazioni delle città svolgono un ruolo importante 
rispetto al caldo percepito perché possono arrivare a coprire larga parte degli spazi 
frequentati dalle persone e a influenzare in modo decisivo il comfort outdoor. La novità 
positiva è che oggi disponiamo di riferimenti tecnici sempre più affidabili rispetto alle 
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prestazioni dei materiali e al comportamento rispetto al caldo, di competenze crescenti 
e esempi concreti di progetti realizzati e conosciuti. Inoltre, nei Criteri ambientali 
minimi per gli interventi edilizi approvati dal Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza 
Energetica è stato introdotto un parametro che riguarda l’assorbimento del calore da 
parte dei materiali – l’indice di riflessione solare – con un limite massimo da rispettare 
in tutti gli interventi pubblici e che oggi rappresenta un riferimento tecnico conosciuto 
dalle aziende che producono materiali e dai progettisti.

Il lavoro del gruppo di ricerca della Sapienza ha permesso di chiarire i riferimenti 
scientifici e di organizzare delle schede per le diverse tipologie di pavimentazioni e di 
materiali, con riferimenti prestazionali, criteri ed esempi che permettono di capire il 
ventaglio di soluzioni oggi possibili con i risultati che si possono raggiungere nel ridurre 
il caldo negli spazi pubblici. Si vuole in questo modo mettere a disposizione degli uffici di 
Roma Capitale e dei Municipi, ma anche di stazioni appaltanti e imprese private, esempi 
concreti che possono essere di spunto per progetti e capitolati dei lavori pubblici. Le 
schede sono pensate proprio per mettere a disposizione soluzioni e approcci tecnologici 
e progettuali diversi ma dove l’obiettivo imprescindibile è quello prestazionale, perché 
si deve garantire la riduzione del caldo percepito negli spazi pubblici che, oltretutto, 
oggi può essere calcolato e stimato attraverso specifici programmi di simulazione in 
cui al risultato finale contribuiscono le scelte fatte per pavimentazioni, ombreggiature, 
permeabilità, Nature based solutions (NBS). 

Obiettivo dell’Atlante è di ampliare la conoscenza tecnica su questi temi e fare in modo 
che l’attenzione all’adattamento climatico sia sempre più diffusa e presente negli 
interventi pubblici e privati. In particolare, attraverso questo documento si vuole aprire 
un confronto con imprese, ordini professionali, mondo della ricerca e cittadini, in modo 
da accompagnare l’innovazione in corso e raccogliere osservazioni. Verrà aggiornato 
nel tempo per integrare nuove schede di esempi, materiali e soluzioni tecniche via via 
che procederà la sperimentazione e applicazione. Come possiamo vedere passeggiando 
nelle nuove piazze di Roma e leggendo le schede dell'Atlante disponiamo di molteplici 
soluzioni già applicate e conosciute che devono diventare progressivamente pratica 
diffusa in tutti gli interventi che riguardano piazze, giardini, marciapiedi, sedi stradali 
con l’obiettivo di migliorare la qualità dello spazio pubblico e renderlo accogliente in 
tutte le stagioni.
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AEC	 Architectural Engeneering Costruction
Acronimo con il quale viene comunemente designata l’industria delle costruzioni.

Albedo (o riflettanza solare)
L'albedo di una superficie è la frazione di luce o, più in generale, di radiazione solare 
incidente che è riflessa in tutte le direzioni. Indica dunque il potere riflettente di una 
superficie. Si può esprimere come un valore tra 0 e 1 (o come percentuale tra 0% e 
100%), dove 1 (o 100%) indica che tutta la luce solare viene riflessa e 0 (o 0%) che 
nessuna viene riflessa.

Capacità drenante
Rapporto tra il volume d’acqua che passa nel sottosuolo e il volume caduto sul 
pavimento. Rappresenta la percentuale di acqua che drena nel sottosuolo.

Capacità fotocatalitica
La capacità fotocatalitica di un materiale si riferisce alla sua abilità di attivare reazioni 
chimiche sotto l'azione della luce, generalmente luce solare o luce ultravioletta (UV). 
Questo processo avviene grazie alla presenza di un fotocatalizzatore, un materiale 
che, quando esposto alla luce, promuove la formazione di specie reattive in grado di 
degradare sostanze organiche, inquinanti o trasformare composti chimici senza essere 
consumato nel processo.

Coefficiente di deflusso
Esprime il rapporto fra il volume d’acqua defluito in un dato intervallo di tempo e le 
precipitazioni. Il coefficiente di deflusso è la % di acqua che defluisce dal pavimento.

CAM	 Criteri Ambientali Minimi
Criteri ambientali minimi per l’affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione 
dei lavori per gli interventi edilizi come disciplinati dal decreto legislativo 18 aprile 
2016 n. 50, contenuti nel Piano d’azione per la sostenibilità ambientale dei consumi 
nel settore della Pubblica Amministrazione ovvero Piano d’Azione Nazionale sul Green 
Public Procurement (PANGPP) adottato l’11 aprile 2008 ai sensi dell’art. 1 c. 1126 e 
1127 della legge 27 dicembre 2006 n. 296, con decreto del Ministro dell’Ambiente della 
tutela del territorio e del mare di concerto con il Ministro dello Sviluppo economico e 
dell’Economia e delle finanze. 

Carico di rottura 
Il carico di rottura (detto anche forza di rottura o sollecitazione a rottura) è il limite, in 
termini di forza o sollecitazione esterna applicata, oltre il quale un materiale risulta 
definitivamente inservibile dal punto di vista della resistenza.

CCM	 Cool colored materials
Vedi paragrafo “I materiali ad elevata riflessività”.

CE	 Marcatura CE
La marcatura CE denomina un insieme di pratiche obbligatorie per tutti i prodotti per 
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i quali nell’Unione europea esiste almeno una direttiva comunitaria o un regolamento 
(chiamati nel loro complesso “norme comunitarie”) che richiedano l’applicazione di un 
simbolo con le lettere “CE”, generalmente sul prodotto oggetto di marcatura. Essa è 
realizzata dal fabbricante di un prodotto regolamentato nell’Unione europea, il quale 
dichiara, per mezzo della dichiarazione di conformità (o di prestazione nel caso dei 
prodotti da costruzione, o di incorporazione nel caso di quasimacchine), che il prodotto 
è conforme ai requisiti di sicurezza previsti dalle direttive o dai regolamenti comunitari 
applicabili.

CM	 Cool materials
Vedi paragrafo “I materiali ad elevata riflessività”.

Coating
In italiano rivestimento, indica uno strato di materiale applicato sulla superficie di 
un oggetto (detto substrato) con lo scopo di modificarne le proprietà superficiali. I 
coating possono avere funzioni protettive (ad esempio, contro la corrosione o l'usura), 
estetiche (come la colorazione o la brillantezza) o funzionali (ad esempio, migliorare la 
conducibilità elettrica o la resistenza termica). 

ρ 	 Densità
La densità di un materiale è una proprietà fisica che indica la quantità di massa presente 
per unità di volume. Descrive quanto "compatto" o "concentrato" è il materiale. L'unità 
di misura della densità è il chilogrammo per metro cubo (kg/m³).

ε	 Emissività termica
La emissività di un materiale è la frazione di energia irraggiata da quel materiale rispetto 
all’energia irraggiata da un corpo nero che sia alla stessa temperatura. È una misura 
della capacità di un materiale di irraggiare energia. Un vero corpo nero avrebbe un ε=1 
mentre qualunque oggetto reale ha 0<ε<1 (corpo grigio).

IR	 Infrarossa
La radiazione infrarossa (IR) e anche conosciuta come radiazione termica, in fisica è 
considerata la radiazione dello spettro elettromagnetico compresa tra le microonde 
e la luce visibile, che copre una banda di frequenze da circa 3∙1011 a 4∙1014 Hz, con le 
rispettive lunghezze d’onda da circa 1 mm a 700 nm (0,7 µm).

ITACA	 Istituto per l’innovazione e trasparenza degli appalti e la compatibilità 
ambientale
Il protocollo ITACA descrive i principi metodologici e procedurali per la valutazione della 
sostenibilità ambientale degli edifici residenziali e non residenziali, ai fini della loro 
classificazione attraverso l’attribuzione di un punteggio di prestazione. Il protocollo 
completo è articolato in settanta schede di valutazione e stabilisce requisiti minimi di 
sostenibilità edilizia.

LEED	 Leadership in Energy and Environmental Design
È il sistema statunitense di classificazione dell’efficienza energetica e dell’impronta 
ecologica degli edifici, sviluppato dallo U.S. Green Building Council (USGBC). Fornisce 
un insieme di standard di misura per valutare le costruzioni ambientalmente sostenibili. 

Materie prime riciclate
Le materie prime riciclate sono materiali recuperati da rifiuti o scarti, che vengono 
sottoposti a processi di riciclo per essere riutilizzati nella produzione di nuovi prodotti o 
componenti, a differenza delle materie prime vergini, che vengono estratte direttamente 
da risorse naturali (come minerali, petrolio o legname).

OMS	 Organizzazione Mondiale della Sanità 
L’Organizzazione mondiale della sanità è un istituto specializzato dell’Organizzazione 
delle Nazioni Unite per la salute, istitutito nel 1948 con l’obiettivo di garantire a tutte le 
popolazioni il livello più alto possibile di salute, definita nella medesima costituzione 
come condizione di completo benessere fisico, mentale e sociale, e non soltanto come 
assenza di malattia o di infermità. 
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Permeabilità all’acqua
L’effettiva quantità di acqua che una pavimentazione può drenare. Il coefficiente 
di permeabilità è la velocità con cui l’acqua può attraversare l’impasto di una 
pavimentazione filtrante. Può essere espresso come percentuale di acqua che passa e 
drena attraverso la pavimentazione.

PET	 Temperatura Fisiologica Equivalente (Physiologically Equivalent Temperature) 
È un indice termico che tiene conto di vari fattori ambientali come la temperatura, 
l'umidità, la velocità del vento e la temperatura media radiante per stimare il livello 
di stress termico sperimentato dagli individui. La PET è definita come la temperatura 
dell'aria alla quale, in un ambiente interno tipico (senza vento e radiazione solare), la 
temperatura del nucleo e della pelle sono uguali a quella delle condizioni valutate in 
base allo stato di equilibrio termico, che si basa sul modello di equilibrio energetico di 
Monaco per gli individui. 

PMV	 Voto medio previsto (Predicted Mean Vote)
Il modello PMV è stato sviluppato da P.O. Fanger utilizzando equazioni di bilancio termico 
e studi empirici sulla temperatura della pelle per definire il comfort. Le indagini standard 
sul comfort termico chiedono ai soggetti di esprimere la loro sensazione termica su una 
scala a sette punti, da freddo (-3) a caldo (+3). Le equazioni di Fanger sono utilizzate 
per calcolare il voto medio previsto (PMV) di un gruppo di soggetti per una particolare 
combinazione di temperatura dell’aria, temperatura radiante media, umidità relativa, 
velocità dell’aria, tasso metabolico e isolamento degli indumenti. 

Resistenza a compressione
La resistenza a compressione è una proprietà meccanica di un materiale che misura 
la sua capacità di resistere a forze che tendono a ridurne il volume, applicate in 
direzione opposta. In altre parole, è la massima pressione o sforzo compressivo che 
un materiale può sopportare prima di rompersi o deformarsi in modo permanente. 
Questa proprietà è particolarmente importante per materiali utilizzati in costruzioni e 
pavimentazioni, poiché permette di valutare quanto un materiale può sostenere carichi 
elevati senza collassare.

Resistenza a trazione
È una proprietà meccanica che si riferisce alla massima sollecitazione di trazione che 
un materiale può sopportare prima che si verifichi una deformazione permanente o una 
frattura. 

Resistenza a flessione
È una proprietà meccanica di un materiale che misura la sua capacità di resistere 
a forze che tendono a piegarlo. È il massimo sforzo che il materiale può sopportare 
senza rompersi o subire deformazioni permanenti sotto un carico applicato in modo 
trasversale, che genera una combinazione di tensioni a trazione e a compressione sulla 
sezione del materiale.

Resistenza al gelo/disgelo
È una proprietà dei materiali che misura la loro capacità di sopportare cicli ripetuti di 
congelamento e scongelamento senza subire danni strutturali significativi, come crepe, 
spaccature o disgregazione superficiale. Questo parametro è particolarmente rilevante 
per materiali utilizzati in ambienti esterni e in climi freddi, dove le temperature scendono 
spesso sotto lo zero.

Resistenza alla deformazione permanente
È la capacità di un materiale di resistere a carichi o sollecitazioni senza subire 
deformazioni irreversibili. Quando un materiale è sottoposto a un carico, si deforma; 
tuttavia, se rimosso, dovrebbe tornare alla sua forma originale. Se il carico supera un 
certo limite, chiamato limite elastico, la deformazione diventa permanente, ovvero il 
materiale non ritorna alla sua forma iniziale.

Resistenza allo scivolamento
È  una proprietà di una superficie che misura la sua capacità di offrire attrito e 
impedire lo scivolamento di persone o oggetti in contatto con essa. Questo parametro 
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è particolarmente rilevante per pavimentazioni e rivestimenti, soprattutto in aree 
soggette a condizioni di umidità.

Rigidezza
È la capacità che ha un corpo di opporsi alla deformazione provocata da una forza 
applicata. Il suo inverso è detto cedevolezza o flessibilità. Un corpo è tanto più rigido 
quanto maggiore è il modulo elastico.

SDGs	 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (Sustainable Development Goals)
Gli obiettivi di sviluppo sostenibile sono una serie di 17 obiettivi interconnessi, definiti 
dall’Organizzazione delle Nazioni Unite come strategia per ottenere un futuro migliore 
e più sostenibile per tutti. Sono conosciuti anche come Agenda 2030 per lo sviluppo 
sostenibile.

SET	 Temperatura Effettiva Standard (Standard Effective Temperature)
Secondo la norma ANSI/ASHRAE 55-2010 la SET è definita come la temperatura 
equivalente di un ambiente standard immaginario caratterizzato da un 50% di umidità 
relativa, una velocità dell’aria inferiore a 0,1 metri al secondo e una temperatura media 
radiante uguale alla temperatura dell’aria, in cui la perdita totale di calore dalla pelle di un 
occupante immaginario con un livello di attività di 1,0 met e un livello di abbigliamento 
di 0,6 clo è uguale a quella di una persona nell’ambiente reale, con abbigliamento e 
livello di attività reali. 

SR	 Riflettanza solare (o albedo)
È la capacità di un materiale di riflettere la radiazione solare. Si può esprimere come un 
valore tra 0 e 1 (o come percentuale tra 0% e 100%), dove 1 (o 100%) indica che tutta la 
luce solare viene riflessa e 0 (o 0%) che nessuna viene riflessa.

SRI	 Indice di riflettanza solare (Solar Reflectance Index)
È un parametro che misura la capacità di un materiale di riflettere l’energia solare 
incidente. È un’unità di misura normalizzata che combina la riflettanza solare (SR) e 
l’emissività termica (ε). In altre parole, l’SRI indica la capacità di un materiale di isolare 
termicamente quando esposto alla luce solare. Si esprime in scala da 1-100, anche se 
sono possibili valori negativi o superiori a 100.

SVF	 Indice di copertura del cielo (Sky View Factor)
Indica la porzione di cielo visibile da un punto di osservazione. Più alto è lo SVF e 
maggiore è la perdita di calore in atmosfera. Ad esempio, una conca piccola e profonda 
ha un SVF basso e quindi un raffreddamento notturno ridotto, mentre al contrario una 
radura ha un SVF elevato ed è sensibile ad un raffreddamento più accentuato. I valori 
di misurazione possono variare da 0,0 in caso di cielo completamente ostruito e quindi 
non visibile, a 1,0 nel caso di cielo completamente visibile a 360 gradi.

Tair	 Temperatura dell’aria
La temperatura atmosferica è una misura della temperatura a diversi livelli dell’atmosfera 
terrestre. È regolata da molti fattori, tra cui la radiazione solare in entrata, l’umidità e 
l’altitudine. 

TMRT	 Temperatura media radiante (Mean Radiant Temperature)
Il concetto di temperatura media radiante viene utilizzato per quantificare lo scambio 
di calore radiante tra un essere umano e l’ambiente circostante, al fine di comprendere 
l’influenza delle temperature superficiali sul comfort percepito. Può essere definita come 
la temperatura uniforme di un involucro immaginario in cui il trasferimento di calore 
radiante dal corpo umano è uguale al trasferimento di calore radiante nell’involucro 
reale non uniforme. LaTMRT è un concetto utile in quanto lo scambio netto di energia 
radiante tra due oggetti è approssimativamente proporzionale al prodotto della loro 
differenza di temperatura moltiplicata per la loro emissività (capacità di emettere e 
assorbire calore). L’MRT ha una forte influenza sugli indici di comfort termofisiologico, 
come la temperatura equivalente fisiologica (PET) o il voto medio previsto (PMV).

Tsurface	 Temperatura delle superfici
La temperatura delle superfici di un materiale è la temperatura rilevata sulla superficie 
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esterna del materiale stesso. Questa temperatura è determinata dall'equilibrio tra 
l'energia assorbita dalla superficie (come radiazione solare, calore da attrito o altre 
fonti di calore) e l'energia dispersa attraverso radiazione, conduzione o convezione. 
Tsurfaces è un parametro fondamentale in molte applicazioni, tra cui l'analisi termica 
degli edifici, la climatizzazione, il design dei materiali e la valutazione dell'efficienza 
energetica, poiché influisce direttamente sulle proprietà di trasferimento termico tra il 
materiale e l'ambiente circostante. 

UCL	 Calotta Urbana (Urban Canopy Layer)
La calotta urbana si riferisce allo spazio tra la superficie urbana e i tetti e viene utilizzata 
per riflettere le condizioni termiche delle aree di attività umana negli ambienti urbani.

UHI	 Isola di Calore Urbana (Urban Heat Island)
In meteorologia e climatologia l’isola di calore è il fenomeno che determina un 
microclima più caldo all’interno delle aree urbane cittadine, rispetto alle circostanti zone 
periferiche e rurali. L’isola di calore urbana è un effetto combinato delle attività umane 
e delle condizioni meteorologiche locali durante l’urbanizzazione. Le cause dell’effetto 
dell’isola di calore urbana includono le caratteristiche della superficie del suolo urbano, 
le emissioni di gas serra, la concentrazione delle fonti di calore e l’inquinamento 
atmosferico.

UR	 Umidità relativa
L’umidità è la concentrazione di vapore acqueo presente nell’aria. L’umidità assoluta 
è espressa come massa di vapore acqueo per volume di aria umida (in grammi per 
metro cubo) o come massa di vapore acqueo per massa di aria secca (in grammi per 
chilogrammo). L’umidità relativa, spesso espressa in percentuale, indica lo stato attuale 
di umidità assoluta rispetto all’umidità massima a parità di temperatura.

UTCI	 Indice Termico Climatico Universale (Universal Thermal Climate Index)
L’UTCI è una temperatura equivalente (°C) che misura la risposta fisiologica dell’uomo 
all’ambiente termico. L’indice descrive gli scambi di calore sinergici tra l’ambiente 
termico e il corpo umano, ovvero il suo bilancio energetico, la fisiologia e l’abbigliamento. 
L’UTCI prende in considerazione l’adattamento dell’abbigliamento della popolazione in 
risposta alla temperatura ambientale effettiva. Per calcolare l’UTCI sono necessarie 
quattro variabili: temperatura dell’aria a 2 metri di altezza, temperatura del punto di 
rugiada a 2 metri di altezza (o umidità relativa), velocità del vento a 10 metri dal suolo e 
temperatura media radiante (TMRT).

UV	 Ultravioletta
È una radiazione elettromagnetica di lunghezza d’onda compresa tra 10 e 400 nanometri, 
più corta di quella della luce visibile, ma più lunga dei raggi X. La radiazione UV è 
presente nella luce solare e costituisce circa il 10% della radiazione elettromagnetica 
totale emessa dal Sole.

WS	 Velocità del vento (Wind speed)
In meteorologia, la velocità del vento, o velocità del flusso del vento, è una grandezza 
atmosferica fondamentale causata dal movimento dell’aria da un’alta a una bassa 
pressione, di solito a causa di variazioni di temperatura. La velocità del vento viene oggi 
comunemente misurata con un anemometro e l’unità di misura è il metro al secondo 
(m/s).

WAI	 Indice di assorbimento dell’acqua (Water Absorption Index)
Indica la capacità del materiale di assorbire e trattenere acqua per capillarità o per 
porosità, favorendo il suo passaggio attraverso la superficie, contribuendo al drenaggio 
e alla gestione delle acque meteoriche. Viene usato per valutare l’efficienza drenante di 
pavimentazioni drenanti. 
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A partire dalla COP 21 di Parigi del 2015, il contrasto ai cambiamenti climatici è 
emerso come una delle questioni ambientali più rilevanti a livello globale. Oggi oltre 
metà della popolazione mondiale vive in città e si prevede che entro il 2050 oltre due 
terzi degli abitanti saranno concentrati in aree urbane. Questo progressivo fenomeno 
di inurbamento evidenzia il ruolo centrale delle città nel far fronte ai cambiamenti 
climatici e l'importanza di una pianificazione urbana capace di promuovere una crescita 
economica sostenibile e inclusiva. In questo contesto assume un ruolo strategico il 
Sustainable Development Goal (SDG) 11, Make cities and human settlements inclusive, 
safe, resilient and sustainable, che mira a rendere le città sicure, inclusive e sostenibili¹. 
In particolare l’obiettivo 11.B prevede che entro il  2030 aumenti significativamente il 
numero di città e insediamenti umani che adottano e attuano politiche e piani integrati 
per l’inclusione, l’efficienza delle risorse, la mitigazione e l’adattamento ai cambiamenti 
climatici. Questi obiettivi sono in linea con il Quadro di Sendai per la Riduzione del 
Rischio di Disastri 2015-2030, che pone l'accento su una gestione olistica del rischio a 
livello locale e nazionale. 
L'incremento generale delle temperature e le sempre più frequenti ondate di calore 
innescate dai cambiamenti climatici sottolineano la relazione tra la copertura del suolo 
e la temperatura dell'aria, soprattutto nelle aree urbane caratterizzate da superfici 
artificiali spesso asfaltate o impermeabili e con poche aree verdi. Nel periodo estivo, 
queste condizioni contribuiscono al fenomeno dell’isola di calore urbana (UHI), poiché 
non è garantita un’adeguata traspirazione ed evaporazione del terreno. In Europa, la 
crescente urbanizzazione incide in modo significativo sull’intensificarsi del fenomeno 
dell’UHI provocando un aumento del disagio termico con conseguente incremento di 
comportamenti e pratiche energivore per contrastare il fenomeno, come l'uso prolungato 
di sistemi di climatizzazione attivi. 
Le strategie di mitigazione e adattamento assumono un ruolo determinante nel breve 
termine per incrementare la resilienza degli spazi pubblici. Per mitigare gli effetti 
dell'UHI e proteggere la popolazione da eventi climatici estremi, città come Parigi e 
Londra hanno adottato misure specifiche in ambito urbano. Nei tessuti consolidati e 
storici, l'attenzione si è concentrata su soluzioni innovative volte a ridurre l’impatto 
ambientale e migliorare il comfort termico attraverso materiali e tecnologie avanzate. 
Lo studio di pavimentazioni stradali e pedonali performanti è diventato un ambito 
di ricerca prioritario per ridurre gli effetti ambientali e sanitari della UHI in contesti 
densamente antropizzati. 
In ambito europeo, l’iniziativa New European Bauhaus promuove un approccio integrato 
alla progettazione urbana, basato su sostenibilità, estetica e inclusione e ha tracciato 
le future linee di ricerca e gli obiettivi per migliorare la qualità della vita nell’ambiente 
costruito. Il settore dell'architettura, dell'ingegneria e delle costruzioni (Architectural 
Engeneering Costruction  - AEC) gioca un ruolo chiave nel raggiungimento degli obiettivi 
climatici, attraverso l’uso di materiali più performanti e innovativi capaci di ridurre le 
emissioni di gas serra e il l'UHI.

Introduzione

Quadro scientifico di riferimento

1. L’Obiettivo 11 per lo Sviluppo 
sostenibile è uno dei 17 Obiettivi 
di sviluppo sostenibile (SDGs) 
fissati dall’Assemblea generale 
delle Nazioni Unite nel 2015. I 17 
SDGs tengono conto del fatto che 
l’azione in un settore influenzerà 
i risultati anche negli altri, e che 
lo sviluppo deve bilanciare la 
sostenibilità sociale, economica e 
ambientale.
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Contesto urbano

Il presente Atlante sarà da contestualizzare rispetto alla classificazione del 
territorio stabilita dalle Norme Tecniche Attuative (NTA) del Piano Regolatore 
Generale di Roma², che distinguono il territorio urbano in diverse componenti 
del sistema insediativo, ciascuna caratterizzata da specificità urbanistiche, 
morfologiche, storiche e funzionali. In coerenza con tale articolazione, l’Atlante 
propone soluzioni diversificate che andranno selezionate in relazione alla tipologia 
di tessuto urbano, considerando parametri quali la densità edilizia, la presenza 
di verde, le caratteristiche storiche e materiche, le potenzialità di trasformazione 
o ristrutturazione e l’eventuale presenza di vincoli paesaggistici o normativi. 
Si fa riferimento in particolare alle componenti del sistema insediativo articolate in 
riferimento a: la Città storica; la Città consolidata; la Città da ristrutturare; la Città della 
trasformazione; i Progetti strutturanti.

Per Città Storica si intende l’insieme integrato costituito dall’area storica centrale 
interna alle mura, dalle parti urbane dell’espansione otto-novecentesca consolidata 
interne ed esterne alle mura e dai singoli siti e manufatti localizzati nell’intero territorio 
comunale che presentano una identità storico-culturale definita da particolari qualità, 
riconoscibili e riconosciute dal punto di vista dei caratteri morfogenetici e strutturanti 
dell’impianto urbano e di quelli tipo-morfologici, architettonici e d’uso dei singoli tessuti, 
edifici e spazi aperti, anche in riferimento al senso e al significato da essi assunto nella 
memoria delle comunità insediate.

Per Città consolidata si intende quella parte della città esistente stabilmente configurata 
e definita nelle sue caratteristiche morfologiche e, in alcune parti, tipologiche, in larga 
misura generata dall’attuazione degli strumenti urbanistici esecutivi dei Piani regolatori 
generali del 1931 e del 1962.

Per Città da ristrutturare si intende quella parte della città esistente solo parzialmente 
configurata e scarsamente definita nelle sue caratteristiche di impianto, morfologiche e 
di tipologia edilizia, che richiede consistenti interventi di riordino, di miglioramento e/o 
completamento di tali caratteri nonché di adeguamento ed integrazione della viabilità, 
degli spazi e servizi pubblici.

Per Città della trasformazione si intende quella parte di città di nuovo impianto, 
destinata a soddisfare esigenze insediative, di servizi ed attrezzature di livello locale, 
urbano e metropolitano ed a costituire nuove opportunità di qualificazione dei contesti 
urbani e periurbani.

I Progetti strutturanti sono relativi: a parti di città fortemente caratterizzate da insiemi 
di elementi e tracciati archeologici, storici e naturali; ad ambiti di trasformazione 
strategici rispetto al futuro assetto della città; a luoghi centrali dotati di forte identità 
locale. 

2. Il Piano Regolatore Generale 
di Roma Capitale è il principale 
strumento urbanistico che regola 
l'attività edificatoria all'interno 
del territorio comunale. Il Piano 
Regolatore è costituito da una 
serie di elaborati prescrittivi tra cui 
le NTA, atti a contenuto generale, 
recanti prescrizioni a carattere 
normativo e programmatico, che 
stabiliscono diritti e doveri della 
proprietà immobiliare in funzione 
delle trasformazioni edilizie ed 
urbanistiche della città e del 
territorio.
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La percezione del benessere

Il benessere percepito dagli utenti negli spazi aperti è strettamente legato al concetto 
di comfort, inteso come una condizione di agio psicofisico e sociale. L’Organizzazione 
Mondiale della Sanità, nella definizione di salute del 1948³, ulteriormente sviluppata 
nella Carta di Ottawa del 1986⁴, descrive la salute come uno stato di completo benessere 
fisico, mentale e sociale, e non solo come assenza di malattia.
Attualmente non esistono normative europee o nazionali che regolano il livello di comfort 
negli spazi esterni, in parte per le difficoltà di descriverlo e controllarlo. Pertanto, i criteri 
per la progettazione climatica degli spazi aperti sono complessi e includono il controllo 
solare stagionale e la gestione dei venti.
Il benessere fisico è strettamente correlato all’equilibrio termico del corpo umano, che 
varia in risposta alla capacità di adattamento dell'organismo a un ambiente in continuo 
mutamento. Questo adattamento avviene attraverso tre principali meccanismi adottati 
dal corpo:
1.	 adattamento fisiologico: processi interni di termoregolazione come sudorazione e 

variazione del battito cardiaco;
2.	 adattamento fisico: modifiche esterne come l’abbigliamento, la postura o 

l’interazione con l’ambiente (ad esempio, aprire una schermatura);
3.	 adattamento psicologico: cambiamenti soggettivi nella percezione del comfort.
Il comfort termico-igrometrico negli spazi aperti è fortemente influenzato dal bilancio 
energetico del corpo umano, che include il metabolismo e la temperatura media della 
pelle. Il comfort si raggiunge quando i recettori termici della pelle e dell’ipotalamo 
rilevano una condizione di equilibrio e inviano il minimo segnale nervoso.
Modelli energetici come il MEMI (Munich Energy Model for Individuals) permettono di 
stimare i valori della temperatura cutanea e possono essere applicati universalmente 
in diversi scenari climatici. Il bilancio termico del corpo con l’ambiente avviene 
principalmente attraverso:
•	 convezione: trasporto di energia tramite fluidi (aria);
•	 irraggiamento: scambio di energia sotto forma di onde elettromagnetiche, 

proporzionale alla temperatura del corpo emittente.
La conduzione, ossia lo scambio di calore per contatto diretto, è generalmente 
trascurabile negli spazi aperti. Per questo motivo il MEMI è considerato tra i modelli di 
calcolo più affidabili e che meglio approssimano il comportamento umano all’interno di 
uno spazio outdoor, descritto nella seguente formula:

M + W + R + C + ED + ERe + ESw + S = 0

dove: 

M= tasso metabolico, 
W= attività fisica, 
R= radiazione netta del corpo umano, 
C= flusso convettivo, 

Comfort outdoor

3. L’Organizzazione Mondiale 
della Sanità ha introdotto una 
definizione di salute nella sua 
Costituzione adottata dalla 
Conferenza Internazionale della 
Sanità tenutasi a New York dal 19 
giugno al 22 luglio 1946, firmata il 
22 luglio 1946 dai rappresentanti 
di 61 Stati ed entrata in vigore il 7 
aprile 1948. 
 

4. La Carta di Ottawa per la 
promozione della salute è il nome 
dato a un accordo internazionale 
firmato in occasione della Prima 
Conferenza Internazionale 
sulla Promozione della Salute, 
organizzata dall’Organizzazione 
Mondiale della Sanità (OMS) e 
tenutasi a Ottawa, in Canada, 
dal 7 al 21 novembre 1986. 
La carta definisce il concetto 
di “Promozione della salute 
“come il processo che mette in 
grado le persone di aumentare 
il controllo sulla propria salute e 
di migliorarla”.Solo attraverso la 
promozione della salute si potrà 
raggiungere un completo stato 
di benessere, che non è lasciato 
come unica responsabilità del 
settore sanitario, ma riguarda 
tutti. 
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ED= flusso di calore latente diffuso attraverso la pelle, 
ERe= flusso di calore per la respirazione,
ESw= flusso di calore dovuto all’evaporazione del sudore, 
S= flusso di calore immagazzinato per riscaldare o raffrescare la massa corporea.

L’unità di misura di ogni fattore è il W/m2. I singoli termini dell’equazione hanno 
segno positivo quando rappresentano guadagni energetici e segno negativo quando 
si configurano come perdite (M è sempre positivo; W, ED e ESw sono sempre negativi). 
I parametri microclimatici che influenzano il bilancio energetico del corpo umano 
sono la temperatura del vento (Tair), la velocità dell’aria (Ws), l’umidità relativa (UR) e la 
temperatura media radiante (Mean Radiant Temperature, nella doppia abbreviazione: 
MRT o Tmrt). 

I componenti del microclima 

I principali fattori che influenzano il benessere e la salute umana in un ambiente outdoor 
sono: la radiazione solare, i raggi UV e il calore.

Radiazione solare
Il sole emette radiazioni di diverse lunghezze d’onda, tra cui luce visibile, ultravioletta 
(UV) e infrarossa (IR). Circa il 50% della radiazione solare che raggiunge la terra è 
luce visibile, il 10% è UV e il 40% è IR. La radiazione solare è il motore del sistema 
meteorologico terrestre e alimenta tutte le trasformazioni microclimatiche, essendo 
fondamentale per la vita sul pianeta. Lo spettro elettromagnetico solare è simile a 
quello di un corpo nero e consiste principalmente di radiazioni a onde corte (lunghezza 
d’onda inferiore a 4,0 μm), che sono altamente energetiche. A seconda della nuvolosità 
e della presenza di vapore acqueo, particelle e aerosol nell’atmosfera, una parte della 
radiazione solare viene riflessa (circa il 25%) e una parte assorbita (dal 10% al 25%).
Di conseguenza, una quota compresa tra il 75% e il 50% della radiazione raggiunge la 
superficie terrestre, suddivisa in due componenti: la componente diretta, che proviene 
direttamente dal sole, e la componente diffusa, quasi isotropa, causata dalle deviazioni 
multiple nell’atmosfera. Una volta giunta al suolo, questa radiazione viene integrata nei 
processi giornalieri e stagionali di riflessione, assorbimento, trasmissione ed emissione 
infrarossa delle masse naturali e artificiali della terra, sotto forma di calore sensibile e 
latente.

Raggi UV 
La radiazione solare ha sia effetti positivi che negativi sul benessere umano. Tra 
gli effetti negativi dei raggi UV sulla salute si includono ustioni, accelerazione 
dell’invecchiamento cutaneo, vari tipi di cancro della pelle, perdita di spessore cutaneo 
e sviluppo di cheratosi solari. I raggi UV possono anche influire sull’apparato visivo, 
causando cataratta corticale, congiuntivite e carcinoma della cornea.
Tuttavia, piccole quantità di raggi UV sono necessarie per la produzione di vitamina D. 
L’intensità dei raggi UV che raggiunge la superficie terrestre è determinato da diversi 
fattori, tra cui i livelli di ozono nella stratosfera, la copertura nuvolosa, la latitudine (a 
latitudini più elevate corrispondono livelli inferiori di radiazione UV), l’elevazione del 
sole rispetto alla stagione (maggiore è l’altezza solare, maggiore è il livello di radiazione 
UV) e l’inquinamento atmosferico.
Non esistono regolamenti o standard riguardanti la radiazione UV. L’Organizzazione 
Mondiale della Sanità raccomanda misure focalizzate sul comportamento individuale 
delle persone per evitare l’eccessiva esposizione, come cercare zone ombreggiate, 
applicare protezioni solari, indossare occhiali da sole. Riguardo la sottoesposizione, 
l’OMS indica che un'esposizione giornaliera del 6-10% della superficie corporea a 1 
MED (Minimal Erythemal Dosis, Dose minima Eritema) dovrebbe essere sufficiente a 
mantenere una giusta quantità di vitamina D. 

Calore
Il paesaggio termico è il risultato dell’interazione tra la radiazione solare in ingresso e 
l’atmosfera terrestre, che genera fenomeni di riflessione, assorbimento e riemissione. 
La radiazione solare in ingresso è ad onda corta, mentre la radiazione riemessa dalla 
terra e dall’atmosfera è ad onda lunga. Il risultato percepito dello scambio netto di 
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radiazione Q* tra il corpo umano e il suo ambiente viene definito temperatura media 
radiante (MRT o Tmrt) descritta come la temperatura immaginaria di uno spazio chiuso 
nel quale lo scambio energetico radiativo con il corpo eguaglia lo scambio energetico 
radiativo nell’attuale ambiente non uniforme che riguarda tutte le superfici e il cielo. 
Unitamente alla temperatura dell’aria, la Tmrt svolge un ruolo fondamentale sul sistema 
di termoregolazione dell’uomo. La radiazione e la temperatura dell’aria rappresentano 
quattro dei fattori che influenzano il bilancio termico umano, insieme all’umidità 
relativa e alla velocità del vento. La loro influenza sul sistema di termoregolazione 
dell’uomo non può essere distinta, dal momento che il corpo umano non presenta 
ricettori selettivi per la percezione dei singoli parametri microclimatici ma percepisce 
l’effetto termico in maniera combinata come una temperatura percepita. Il valore della 
temperatura ottimale varia con la localizzazione: latitudini elevate mostrano un valore 
ottimale inferiore a latitudini più basse. 

I fattori che influenzano il bilancio energetico

I singoli flussi termici all’interno dell’equazione di bilancio energetico dell’essere umano 
sono controllati dai seguenti parametri meteorologici:
-	 la temperatura dell’aria (Tair, °C): C, ERe
-	 la velocità del vento (Ws, m/s): C, ESw
-	 l’umidità relativa (UR, %): ED, Ere, ESw
-	 la temperatura media radiante (Tmrt, °C): R

Temperatura dell’aria (Tair)
La temperatura dell’aria, o temperatura di bulbo asciutto, è misurata con un termometro 
esposto direttamente all’aria ma schermato dalla radiazione solare diretta e dall’umidità. 
Questa grandezza è principalmente influenzata dallo scambio convettivo tra l’aria e 
la superficie terrestre, rendendola variabile nel tempo e nello spazio, soprattutto in 
funzione dell’insolazione. L’entità dell’escursione termica giornaliera e annuale dipende 
dalle condizioni di soleggiamento e dalla presenza di masse termiche significative.
Un fattore che influenza notevolmente la temperatura dell’aria durante il giorno è la 
copertura del cielo, o Sky View Factor (SVF), che attenua l’irraggiamento e rappresenta 
un importante parametro architettonico da manipolare. Le condizioni più critiche si 
verificano in giornate estive e invernali serene, quando si registra il massimo guadagno 
solare e la massima dispersione radiativa. Questo, insieme all’inerzia termica della terra, 
porta a un picco delle temperature nelle prime ore pomeridiane, dopo che la radiazione 
solare più intensa, registrata intorno a mezzogiorno, è stata assorbita e riemessa dal 
suolo.
Con l’aumento della temperatura dell’aria (Tair), aumentano anche il flusso di calore 
convettivo e il flusso di calore sensibile dovuto alla respirazione (ERe).

Velocità del vento (Ws)
La velocità del vento è un parametro fondamentale in fluidodinamica, estremamente 
instabile e che aumenta con l’incremento del gradiente di pressione tra due punti. 
Essa dipende da fattori meteorologici sia su scala macro che micro, oltre che da fattori 
topografici e morfologici, in particolare dalla variazione termica e dal coefficiente di 
rugosità del suolo.
La velocità del vento influisce indirettamente sia sullo scambio termico convettivo 
che su quello evaporativo, poiché la velocità media e il livello di turbolenza modificano 
significativamente i coefficienti di scambio termico convettivo e di massa. Nell’ambito 
dell’equazione di bilancio MEMI, un aumento della velocità del vento comporta una 
diminuzione del flusso convettivo (C) e del flusso evaporativo (ESw).
Quando la temperatura dell’aria (Tair) è inferiore a quella della pelle, si verifica una 
perdita di calore per convezione; al contrario, se Tair è superiore, si ha un guadagno di 
energia. È importante sottolineare la relazione con l’umidità relativa: a umidità molto 
basse (<30%) o molto alte (>80%), l’effetto della ventilazione sullo scambio termico è 
estremamente elevato nel primo caso e praticamente nullo nel secondo. In condizioni 
di umidità relativa media, l’evaporazione aumenta significativamente con l’incremento 
della velocità del vento.

Umidità relativa (UR)
L’umidità atmosferica è la quantità di vapore acqueo nell’aria, principalmente dovuta 
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all’evaporazione dai grandi bacini idrici per effetto della radiazione solare. L’umidità 
relativa è il rapporto percentuale tra la quantità effettiva di vapore acqueo presente e la 
quantità massima necessaria per saturare l’aria alla stessa temperatura.
Nel contesto dell’equazione di bilancio energetico MEMI, un aumento dell’umidità 
relativa riduce le dispersioni di calore latente, influenzando i flussi termici attraverso 
la pelle (ED), l’evaporazione del sudore (ESw) e la respirazione (ERe). Questo fenomeno 
non compromette significativamente il comfort fino a un livello critico (UR ~80% per 
temperature sopra i 25°C), poiché il corpo compensa aumentando la sudorazione. Oltre 
tale livello, l’evaporazione del sudore si arresta, causando una sgradevole sensazione 
di pelle eccessivamente bagnata.

Temperatura media radiante (Tmrt)
La temperatura media radiante riassume tutti i flussi radiativi a onde corte e lunghe 
(diretti e riflessi) a cui il corpo umano è esposto ed è un parametro meteorologico 
cruciale per il bilancio energetico umano e il comfort termico. È definita come la 
temperatura uniforme di una cavità nera ipotetica in cui il trasferimento di calore per 
irraggiamento dal corpo umano equivale a quello nell’ambiente reale non uniforme. Nel 
contesto dell’equazione di bilancio energetico MEMI, la Tmrt rappresenta lo scambio 
radiativo semplificato tra l’ambiente circostante e l’individuo; valori elevati di Tmrt 
corrispondono a un aumento della radiazione netta (R) del corpo umano.

 
I fattori architettonici che influenzano il microclima

Il microclima urbano è profondamente influenzato dall’ambiente costruito, in particolare 
dalla topografia, dalla morfologia urbana, dalle proprietà dei materiali e dalla presenza 
di vegetazione. La topografia, che comprende latitudine, altitudine, esposizione, 
sistemi orografici, corpi idrici e vegetazione, modifica il microclima locale influenzando 
la distribuzione della radiazione solare, la temperatura e la circolazione dell’aria. Ad 
esempio, la latitudine determina l’angolo di incidenza dei raggi solari, mentre corpi 
idrici e vegetazione mitigano il clima attraverso evaporazione ed evapotraspirazione, 
aumentando l’umidità relativa e riducendo la temperatura dell’aria.
Alla scala dell’Urban Canopy Layer (UCL), che rappresenta la microscala climatica 
urbana, i principali fattori influenti sono la geometria urbana, le proprietà radiative dei 
materiali e la presenza di vegetazione o acqua. La geometria urbana, ovvero la forma 
e la disposizione degli edifici, influenza la circolazione dell’aria e l’esposizione alla 
radiazione solare. Il fattore di vista del cielo (Sky View Factor, SVF) misura la porzione 
di cielo visibile da un punto urbano, variando da 0 (cielo completamente ostruito) a 
1 (cielo completamente aperto). Uno SVF basso può ridurre la dispersione del calore 
durante la notte, mantenendo temperature più elevate, mentre durante il giorno fornisce 
ombreggiamento, riducendo l’assorbimento di calore.
Le proprietà radiative dei materiali urbani influenzano la riflessione, l’assorbimento 
e l’emissione della radiazione solare, contribuendo al paesaggio radiante urbano. 
L’albedo è la percentuale di radiazione solare riflessa da una superficie, variando da 0 
(riflettanza nulla) a 1 (massima riflettanza). Materiali con bassa albedo, come l’asfalto 
invecchiato, assorbono più calore, mentre quelli con alta albedo, come il marmo, 
riflettono maggiormente la radiazione solare. L’emissività (ε) rappresenta la capacità 
di un materiale di emettere energia termica; i materiali edili hanno emissività elevata, 
contribuendo al riscaldamento dell’ambiente. La combinazione di bassa albedo e alta 
emissività nei materiali urbani è una delle principali cause del fenomeno dell’isola di 
calore urbana.
La presenza di vegetazione e corpi idrici è cruciale per mitigare il microclima urbano. 
L'acqua dei corpi idrici, evaporando, assorbe calore e raffresca l’aria senza aumentare 
la radiazione a onde lunghe. La vegetazione, tramite l’evapotraspirazione, sottrae 
calore dall’ambiente e fornisce ombreggiamento, riducendo l’assorbimento diretto 
della radiazione solare da parte delle superfici urbane. Questi elementi migliorano il 
comfort termico e contribuiscono al benessere degli abitanti.
In sintesi, il microclima urbano è il risultato di una complessa interazione tra fattori 
naturali e antropici. La topografia stabilisce le condizioni climatiche di base, mentre la 
geometria urbana e le proprietà dei materiali modificano gli scambi termici e radiativi. 
La vegetazione e i corpi idrici svolgono un ruolo fondamentale nella mitigazione degli 
effetti negativi, come l’UHI, attraverso processi di raffrescamento naturale. 
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La valutazione del comfort termoigrometrico

Esistono diversi modelli ed indici per valutare il comfort termoigrometrico in un ambiente 
outdoor. I principali sono: il PMV (Predicted Mean Vote, trad. it. Voto Medio Previsto), 
il PET (Physiologically Equivalent Temperature, trad. it. Temperatura Fisiologica 
Equivalente) il SET (Standard Effective Temperature, trad. it. Temperatura Effettiva 
Standard) o Out_SET (Outdoor Standard Effective Temperature, trad. it. Temperatura 
Effettiva Standard Esterna) e l'UTCI (Universal Thermal Climate Index, trad. it. Indice 
termico universale del clima). Ciascuno si concentra su aspetti diversi, pur basandosi 
su combinazioni differenti degli stessi parametri meteorologici e termofisiologici. Il 
PMV e il SET hanno una solida base per il calcolo negli ambienti confinati, mentre il PET 
e l’Out_SET sono stati formulati per ambienti esterni. 
Il PMV, la cui unità di misura si basa su una scala numerica adimensionale che va 
da -3 a +3, può essere applicato anche in ambiente outdoor, ma non tiene conto dei 
meccanismi fisiologici come la vasodilatazione e la sudorazione, motivo per cui risulta 
poco accurato nel descrivere condizioni estreme e mutevoli tipiche degli ambienti 
esterni. 
Il SET è definito come la temperatura dell’aria in cui un individuo, in un ambiente definito 
(Tair=Tmrt, UR=hPa, v= 0.1 m/s), mantiene la stessa temperatura media somatica che 
presenterebbe in un ambiente complesso. 
L’Out_SET è un adattamento del SET per l’ambiente outdoor. La sua scala di misura,  
espressa in gradi Celsius (°C), permette di valutare l’abbigliamento e il grado di attività 
dell’uomo, ma esclude la possibilità di variare l’umidità relativa fissata a 50%. 
Il PET rappresenta il parametro più efficace e accurato a descrivere il comfort outdoor. 
Definisce la temperatura dell’aria in cui, in un ambiente interno tipico (Tair= Tmrt, 
pressione di vapore acqueo=12hPa, v=0.1 m/s), il carico termico del corpo umano è 
bilanciato con la stessa temperatura dell’interno della pelle sottoposto a condizioni 
esterne complesse. Questo implica che il PET consente di confrontare la percezione del 
comfort outdoor con la percezione del comfort interno. Inoltre, insieme all’Out_SET, tiene 
conto degli effetti delle radiazioni a onde corte e lunghe sul corpo umano. I software 
più usati per il calcolo del PET, come RayMan e BioMet di ENVI-met, consentono di 
variare parametri come attività, abbigliamento, temperatura dell’aria, velocità del vento, 
umidità relativa, e temperatura media radiante. Come l’Out_SET, il PET ha un’unità di 
misura in gradi Celsius (°C) che permette confronti diretti con altri parametri, quali la 
Tmrt o la Tair,, facilitandone l’interpretazione.
L’UTCI è un indice biometeorologico sviluppato per valutare l’impatto combinato 
di diversi fattori climatici sul comfort termico umano. Misura lo stress termico 
percepito dal corpo umano esposto all’ambiente outdoor tenendo conto di variabili 
come temperatura dell’aria, velocità del vento, umidità relativa e radiazione solare (in 
particolare, radiazione solare incidente). A differenza di altri indici termici, l’UTCI utilizza 
un modello fisiologico complesso che simula la risposta termica umana, considerando 
parametri come il metabolismo e la regolazione della temperatura corporea. L’UTCI è 
espresso in gradi Celsius (°C) e si riferisce al livello di stress termico percepito dal corpo 
umano rispetto a un ambiente di riferimento. La scala varia da situazioni di stress da 
freddo estremo (< -40 °C) a stress da caldo estremo (> 46 °C) passando per una zona 
ottimale di comfort termico che va da 9 °C a 26 °C.
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L’isola di calore urbana

La climatologia urbana ha fornito un contributo fondamentale alla comprensione delle 
dinamiche interne ed esterne agli insediamenti umani, analizzando i flussi di materia e 
gli scambi energetici che caratterizzano le città e gli spazi aperti urbani. Le città sono 
composte da un insieme complesso di elementi naturali - aria, acqua, suolo, flora e 
fauna - e dall’ambiente costruito, che include edifici, infrastrutture e spazi aperti. Il 
clima urbano è il risultato di una continua interazione tra questi sistemi e i sistemi più 
ampi che li circondano.
Sebbene i sistemi atmosferici su larga scala e il regime climatico a lungo termine 
determinino le condizioni climatiche generali delle città, le modifiche morfologiche e 
strutturali del tessuto urbano possono influenzare significativamente gli scambi di 
energia e materia vicino alla superficie terrestre, generando cambiamenti notevoli nel 
microclima urbano.
Uno dei fenomeni più studiati in questo contesto è l’isola di calore urbana, fenomeno 
causato principalmente da:
•	 alta densità di edifici e strutture urbane che assorbono la radiazione solare;
•	 utilizzo di materiali ad elevato assorbimento termico;
•	 mancanza di spazi verdi, che riducono l’ombreggiamento e l’evapotraspirazione;
•	 caratteristiche dei canyon urbani, che limitano la dispersione del calore;
•	 produzione di calore antropogenico, derivante da attività umane come l’uso di 

veicoli e sistemi di climatizzazione.
Il fenomeno dell’isola di calore è stato documentato in numerose città in tutto il mondo, 
e diversi studi confermano un generale aumento delle temperature estive. In generale, 
l’isola di calore urbana ha un impatto significativo sulla qualità della vita nelle città con 
conseguenze come:
•	 aumento del consumo energetico per il raffrescamento degli edifici, che esaspera il 

picco della domanda elettrica;
•	 intensificazione dell’inquinamento atmosferico, a causa dell’aumento delle 

emissioni da sistemi di climatizzazione e traffico veicolare;
•	 incremento dell’impronta ecologica urbana, dovuto all’uso intensivo di risorse 

energetiche;
•	 insorgere di problemi di salute e discomfort, specialmente tra le fasce di popolazione 

più vulnerabili, come anziani e bambini.
Gli effetti dell’UHI possono essere classificati in due categorie principali.
1.	 Effetti sulle persone: la riduzione del benessere fisico genera danni al sistema 

termo-regolatorio umano, come stress da caldo, problemi cardiovascolari e colpi 
di calore. Per alleviare il disagio fisico, gli abitanti ricorrono all’uso intensivo di 
climatizzatori, che a loro volta aggravano le condizioni microclimatiche esterne 
attraverso l’emissione di calore residuo e l’aumento dei consumi energetici.

2.	 Effetti sul microclima: le elevate temperature dell’aria influenzano negativamente il 
microclima urbano attraverso:

•	 la formazione di ozono a livello del suolo, che peggiora la qualità dell’aria;
•	 l’alterazione dei microclimi locali e macroclimi, modificando l’andamento dei venti 

L’isola di calore urbana e le strategie di adattamento
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e i livelli di umidità;
•	 l’aumento delle precipitazioni e delle inondazioni, a causa dei cambiamenti nei 

pattern meteorologici;
•	 i cambiamenti negli ecosistemi locali, che possono portare alla perdita di 

biodiversità;
•	 il contributo al riscaldamento globale, dovuto all’incremento della domanda 

energetica per il raffrescamento.
L’uomo, come principale modificatore del microclima, ha la responsabilità di reindirizzare 
politiche e strategie di intervento per mitigare gli effetti negativi sul clima urbano e per 
promuovere una maggiore integrazione tra climatologia urbana, pianificazione urbana 
e progettazione ambientale. Le città, in questo contesto, svolgono un ruolo cruciale 
nell’affrontare le sfide ambientali in una prospettiva trans-disciplinare e integrata.
A livello comunitario, si punta alla collaborazione internazionale, in linea con le 
raccomandazioni dell’IPCC5, per sviluppare progetti e piattaforme che monitorino i 
cambiamenti climatici e condividano buone pratiche, al fine di sistematizzare strategie 
comuni.
Le politiche europee si concentrano su due principali filoni di ricerca e intervento per 
affrontare efficacemente la crisi economica-energetica e ambientale-climatica.

1.	 Strategie di Mitigazione: mirano a ridurre o prevenire le emissioni dirette e indirette 
di gas serra e a limitare l’entità dei cambiamenti climatici. Interventi specifici 
includono:

•	 incremento dei pozzi di carbonio, attraverso la riforestazione urbana e la gestione 
sostenibile del verde poiché gli alberi assorbono CO2 dall’atmosfera;

•	 implementazione di tecnologie innovative per la cattura e lo stoccaggio del carbonio 
(intonaci, coating, rivestimenti);

•	 miglioramento dell’efficienza energetica degli edifici attraverso l’aumento delle 
prestazioni termiche  e l’installazione di sistemi di riscaldamento e raffreddamento 
più efficienti.

•	 uso di impianti in sito per l’autoproduzione di energia da fonti rinnovabili di energia 
come solare, eolico e geotermico.

2.	 Strategie di Adattamento: mirano a ridurre la vulnerabilità degli ecosistemi naturali 
e delle società umane agli effetti dei cambiamenti climatici già in atto o inevitabili. 
Storicamente, l’adattamento ha ricevuto meno attenzione rispetto alla mitigazione, 
ma sta emergendo come un intervento necessario. Un approccio chiave è 
l’Adattamento Ecosistemico (EbA), definito come l’uso della biodiversità e dei 
servizi ecosistemici per aiutare le persone ad adattarsi agli effetti del cambiamento 
climatico. Le strategie di adattamento urbano includono:

•	 utilizzo di materiali tecnologici innovativi per pavimentazioni, coperture e facciate, 
che riflettano maggiormente la radiazione solare;

•	 incremento della vegetazione urbana, sia al suolo che sulle strutture, attraverso la 
creazione di parchi, l’installazione di coperture verdi e facciate verdi (tecnologie di 
inverdimento);

•	 creazione di infrastrutture verdi, che migliorano la qualità dell’aria e contribuiscono 
al raffrescamento naturale;

•	 adozione di suoli permeabili, utilizzando asfalti porosi e materiali permeabili per 
favorire l’infiltrazione dell’acqua e ridurre il deflusso superficiale;

•	 gestione della ventilazione urbana, attraverso la progettazione di spazi che facilitino 
la circolazione dell’aria;

•	 integrazione di elementi idrici, come fontane e specchi d’acqua, che contribuiscono 
al raffrescamento evaporativo;

•	 implementazione di sistemi di depurazione atmosferica, installando tecnologie che 
filtrino l’aria, simulando il comportamento delle piante.

Il concetto di EbA è stato introdotto nel 2008 durante la Conferenza delle Nazioni Unite 
sul Cambiamento Climatico ed è sostenuto da organizzazioni ambientali internazionali. 
Gli approcci basati sui servizi ecosistemici includono:
•	 gestione e conservazione degli ecosistemi, per mantenere o ripristinare i servizi 

ecosistemici che riducono l’esposizione ai rischi climatici;
•	 risanamento di foreste di mangrovie, che proteggono le coste dall’erosione e dalle 

inondazioni;

5.  Si fa riferimento al 5° Rapporto 
dell’IPCC rilasciato nel 2014. 
IPCC, 2014: Climate Change 2014: 
Synthesis Report. Contribution 
of Working Groups I, II and III to 
the Fifth Assessment Report of 
the Intergovernmental Panel on 
Climate Change [Core Writing 
Team, R.K. Pachauri and L.A. 
Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, 
Switzerland.
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•	 protezione delle zone umide e delle pianure alluvionali, per assicurare risorse 
idriche e contenere le inondazioni;

•	 miglioramento delle infrastrutture verdi urbane, che riducono l’effetto dell’isola di 
calore e migliorano la salute pubblica.

Un terzo aspetto cruciale per l’implementazione efficace di queste strategie è la 
sensibilizzazione della popolazione e la partecipazione attiva dei cittadini. Coinvolgere 
la comunità attraverso progetti partecipativi e iniziative dal basso (bottom-up) può 
aumentare l’efficacia delle misure adottate e promuovere una cultura della sostenibilità.

Il ruolo dei materiali in ambito urbano

Il principale impatto dello sviluppo urbano sul territorio è la trasformazione dei suoi 
attributi biofisici. I materiali utilizzati come rivestimenti per edifici e strutture urbane 
svolgono un ruolo cruciale nel bilancio termico urbano: assorbono la radiazione 
solare e infrarossa e dissipano parte del calore accumulato attraverso processi 
radiativi e convettivi verso l’atmosfera, aumentando così la temperatura ambientale. 
Di conseguenza, le caratteristiche tecniche dei materiali impiegati in ambito urbano 
influenzano sia il consumo energetico sia le condizioni di comfort degli edifici e degli 
spazi aperti.
Ad esempio, durante l’estate, la temperatura superficiale dei materiali da costruzione 
può raggiungere valori fino a 30°C superiori rispetto alla temperatura dell’aria. L’energia 
termica immagazzinata viene rilasciata nell’ambiente prima per conduzione tra gli 
strati solidi e poi per convezione tra la superficie dei materiali e l’aria, contribuendo 
all’incremento della temperatura ambientale. Considerando che strade, marciapiedi, 
parcheggi e aree pedonali costituiscono tra il 30% e il 45% dell’impronta urbana, il loro 
ruolo nel bilancio energetico è significativo.
In questa prospettiva, i materiali assumono un ruolo predominante come modificatori 
del microclima e del comfort, fungendo da mediatori del microclima stesso. Tra 
le strategie di adattamento urbano ai cambiamenti climatici, in particolare l’isola di 
calore urbana, i materiali ad elevata riflessività costituiscono una tecnologia innovativa 
particolarmente interessante. Le recenti e numerose sperimentazioni hanno evidenziato 
il loro notevole potenziale nel mitigare le temperature medie dell’aria e delle superfici. 
Inoltre, l’applicazione di nuovi pigmenti su diverse superfici urbane sta rivelando 
effetti molteplici riguardo al comfort negli spazi aperti. Questa categoria di materiali 
innovativi stimola quindi una riflessione non solo sulle loro proprietà ottiche e termiche 
intrinseche, ma anche sulle diverse interazioni in funzione dell’esposizione.

I materiali ad elevata riflettanza

Le tecniche di mitigazione mirano a bilanciare il carico termico nelle città aumentando 
le dispersioni termiche e riducendo gli incrementi di calore. Tra le principali strategie 
vi sono l’aumento dell’albedo nell’ambiente urbano, l’incremento delle aree verdi e 
l’utilizzo di bacini termici naturali per dissipare il calore in eccesso. Dagli anni ‘70 ad 
oggi, numerosi studi hanno analizzato le caratteristiche ottiche e termiche dei materiali 
e il loro impatto sul clima, evidenziando gli effetti sulle temperature dell’aria e delle 
superfici.
Fino al 2015, la ricerca sui cool materials (CM) e sui cool colored materials (CCM) si 
è concentrata sull’impatto energetico globale di questi materiali sul riscaldamento 
locale, sul risparmio energetico indoor e sul bilancio termico urbano. Gli studi hanno 
focalizzato l’attenzione su indicatori quantificabili come la temperatura dell’aria, la 
temperatura superficiale, la temperatura media radiante e il calore latente, trascurando 
il comfort termoigrometrico. Ciò è dovuto all’orientamento iniziale verso aspetti più 
facilmente misurabili del microclima e alle tematiche globali come il riscaldamento 
globale e l’isola di calore urbana.
I primi studi sui cool materials si sono concentrati sulle coperture (cool roofs), poiché le 
superfici orizzontali ricevono il picco di radiazione solare estiva e hanno un elevato SVF, 
favorendo lo scambio radiativo notturno. Successivamente, l’attenzione si è spostata 
sulle pavimentazioni urbane e, più recentemente, sulle facciate.
Le applicazioni dei cool materials sulle coperture rappresentano la parte più consolidata 
della ricerca, con numerosi studi che confermano benefici come la riduzione dei 
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consumi per la climatizzazione estiva, il risparmio energetico annuale e la mitigazione 
dell’isola di calore urbana. Le applicazioni su pavimentazioni e facciate urbane sono 
meno consolidate, ma l’estensione del loro utilizzo ha portato recentemente a studiare 
l’interazione microclimatica tra questi materiali e il comfort dei pedoni.
I cool materials e i cool colored materials appartengono alla categoria dei materiali 
ad elevata riflettanza, una tecnologia passiva di geoingegneria volta a mitigare il 
riscaldamento climatico e l’isola di calore urbana. Grazie alle loro caratteristiche 
ottiche e termiche, modificano gli scambi radiativi delle superfici urbane, contribuendo 
a migliorare il bilancio termico della città e le condizioni intorno agli edifici.
Questi materiali presentano:
1.	 elevata riflettanza solare (albedo o SR): misurata su una scala da 0 a 1, indica la 

capacità di una superficie di riflettere la radiazione solare, inclusa la riflessione 
speculare e diffusa;

2.	 elevata emissività all’infrarosso (ε): anch’essa misurata su una scala da 0 a 1, 
misura la capacità di una superficie di rilasciare e assorbire calore rispetto a un 
corpo nero alla stessa temperatura.

L’elevata emissività permette ai materiali di raffreddarsi durante le ore notturne, 
irradiando verso il cielo il calore accumulato durante il giorno. Di conseguenza, i 
cool materials rimangono più freddi rispetto ai materiali convenzionali, riducendo 
l’innalzamento della temperatura superficiale. I benefici includono la diminuzione del 
calore trasmesso all’interno degli edifici, migliorando l’efficienza energetica estiva, la 
riduzione del calore ceduto all’ambiente esterno, contribuendo alla mitigazione dell’isola 
di calore urbana, e la diminuzione dello stress termico sui rivestimenti, aumentando la 
loro durabilità.

Parametri legati ai materiali ad alta riflessività

Riflettanza solare o albedo (SR) 
È la frazione di radiazione solare riflessa da una superficie misurata su una scala da 0 
a 1, o da 0 a 100%. Oscilla tipicamente intorno a 0.04 (o 4%) per il carbone sino a 0.9 (o 
90%) per la neve fresca. Valori elevati di riflessione solare sono la proprietà caratteristica 
e dominante di una superficie fredda. 

Assorbanza solare 
È la frazione di radiazione luminosa che viene assorbita da una superficie (misurata 
su una scala da 0 a 1, o da 0 a 100%). Le superfici con un’elevata assorbanza solare 
tendono a diventare calde sotto l’azione del sole. Se la superficie è opaca, l’assorbanza 
solare è pari a 1 meno la riflettanza solare. 

Emissività termica (ε) 
È la capacità di una superficie di riemettere radiazione termica ovvero radiazione 
nell’infrarosso (misurata da 0 a 1). Elevati valori di emissività aiutano una superficie 
a raffrescarsi più velocemente irradiando calore nell’intorno. Quasi tutte le superifice 
non metalliche presentano un’elevata emissività termica, in genere tra 0.80 e 0.95. I 
metalli non rivestiti presentano un basso indice di emissività termica, quindi restano 
caldi. Una superficie metallica non rivestita che riflette la radiazione solare come una 
superficie bianca resterà più a lungo calda al sole perchè emetterà minore radiazione 
termica. L’emissività termica (ε) è la seconda proprietà carattetistica e importante di 
una superficie fredda. 

Indice di riflessività solare | Solar Reflective Index (SRI) 
Oltre all’albedo o riflettanza solare (SR) e all’emissività termica (ε), esiste un terzo 
indice ampiamente utilizzato per classificare i cool materials: l’Indice di Riflettanza 
Solare (SRI). L’SRI incorpora sia l’albedo che l’emissività in un unico valore, fornendo 
una misura del potenziale di raffrescamento passivo di una superficie rispetto a una 
superficie standard nera (SR=5%, ε=90%, SRI=0) e a una bianca (SR=80%, ε=90%, 
SRI=100), secondo lo standard ASTM E1980-11. La formula per il calcolo dell’SRI è:

SRI = [(Tblack−Tsurface) \ (Tblack−Twhite)] x100

dove Tblack, Twhite e Tsurface rappresentano le temperature superficiali stazionarie dei 
materiali standard nero, bianco e del campione testato. I cool coatings ad alte 
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prestazioni possono avere un SRI superiore a 100, mentre materiali scuri e assorbenti 
hanno SRI bassi, prossimi allo zero. I rivestimenti più performanti hanno una SR intorno 
all’80% o superiore, a differenza di materiali scuri standard come il bitume, che riflette 
solo il 10% della radiazione solare e ha un’emissività dell’80-90%.
La misurazione della riflettanza solare (SR) può essere effettuata tramite misurazioni 
dirette in situ con riflettometri o attraverso misurazioni spettrali e successiva 
integrazione con curve di riferimento. Le normative di riferimento includono ASTM 
E903-2012, ASTM C1549-02 e ASTM E1918-06. L’emissività termica viene misurata 
con un emissometro portatile secondo ASTM C1371-2015 e UNI EN 16012-2012. 
Questa tecnica è vantaggiosa per i costi ridotti ma presenta limiti legati all’incertezza 
della misura e alle caratteristiche dei materiali.
Tuttavia, data la complessità delle variabili microclimatiche outdoor, l’indice SRI 
non rappresenta un parametro esaustivo per descrivere la performance mitigatrice 
di una superficie caratterizzata da cool coatings, dal momento che una superficie 
esposta ad ambiente outdoor è soggetta a molteplici influenze microclimatiche tra 
cui le caratteristiche dello spettro della radiazione solare, la temperatura d’ambiente, 
l’umidità relativa e altri parametri influenzanti i cool coatings come le precipitazioni e 
gli agenti inquinanti.
Le prime applicazioni e studi sui materiali ad elevata riflettanza si sono concentrate su 
rivestimenti cool per tetti e pavimentazioni. Recentemente, è emerso un nuovo filone di 
ricerca sui cool colored materials (CCM) per le facciate urbane. Gli studi su CM e CCM 
sono essenzialmente di due tipi.
1.	 Studi sul comportamento generale dei materiali in contesti urbani, classificati in:
•	 misurazioni in situ delle variazioni termiche;
•	 simulazioni di fenomeni;
•	 rilevamenti di dati a distanza.
2.	 Studi sulla modellazione specifica dei materiali, analizzando i pigmenti dal punto 

di vista chimico per valutarne l’efficacia nella mitigazione termica e la durabilità.
La ricerca ha evidenziato una certa confusione nella classificazione dei CCM, spesso 
suddivisi in base all’applicazione in coatings (vernici per finiture superficiali) e materials 
(prodotti esistenti come piastrelle trattate). In realtà, sono i pigmenti aggiunti al 
composto a determinare le proprietà di elevata riflettanza ed emissività. Questi pigmenti 
possono essere incorporati nel materiale stesso, come nel caso di asfalti e vernici, o 
applicati come strato di finitura su superfici esistenti, come facciate o coperture.
Di seguito vengono illustrate le principali tipologie di cool materials in riferimento alla 
superficie di applicazione.

Cool coatings

I pigmenti utilizzati nelle vernici e nei rivestimenti possono essere classificati in 
organici e inorganici, o alternativamente in naturali e sintetici, a seconda del metodo 
di produzione. Le principali caratteristiche di un pigmento includono l’insolubilità nel 
solvente, la stabilità fisica (come resistenza alla luce o al calore) e l’inerzia chimica 
rispetto alle sostanze con cui è mescolato. Grazie alle loro dimensioni estremamente 
fini, dell’ordine dei micron o meno, i pigmenti permettono la creazione di numerose 
tipologie di cool coatings e cool materials, con pellicole sottili applicabili su diversi 
supporti. Questo ha portato a ricerche non solo sulle proprietà dei cool coatings, ma 
anche sulla loro efficacia in relazione al supporto su cui vengono applicati.
Le vernici, o coatings, sono composte da quattro componenti principali: il legante, i 
solventi, gli additivi e i pigmenti, che rappresentano la componente principale. Oltre 
a fornire la colorazione, i pigmenti controllano la lucentezza, l’opacità, la forza e la 
permeabilità della pellicola. Assorbono e riflettono diverse parti dello spettro solare in 
base alla loro composizione chimica e mineralogica.
I pigmenti organici sono opachi e hanno una durata relativamente breve, mentre i 
pigmenti inorganici sono più durevoli, meno suscettibili al degrado fotochimico causato 
dai raggi ultravioletti, stabili alle alte temperature e chimicamente inerti. Oltre ai 
pigmenti tradizionali, esistono pigmenti inorganici non convenzionali, come i complessi 
pigmenti inorganici colorati (CICPs) o i pigmenti mescolati a ossidi di metallo (MMO). 
Questi pigmenti presentano una struttura a spinello, elevata opacità nel visibile e alta 
riflettanza nella regione del near infra-red (NIR). Sono inoltre caratterizzati da lunga 
durata e stabilità chimica.
Le vernici colorate con pigmenti organici tendono ad assorbire la radiazione infrarossa, 
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aumentando il calore superficiale. Tuttavia, sostituendo i pigmenti tradizionali con 
CICPs, le vernici acquisiscono maggiore riflettanza solare (SR) ed emissività termica 
(ε), riducendo l’assorbimento di radiazione infrarossa.
Le principali tipologie di cool coatings includono pitture ad acqua, vernici a base acrilica, 
intonaci, calci e vernici minerali. I primi studi si sono concentrati su materiali bianchi 
ad alta riflettanza, ma l’abbagliamento causato sulle superfici urbane ha portato allo 
sviluppo di cool colored materials, che utilizzano pigmenti inorganici colorati complessi. 
Questi pigmenti consentono di ottenere colorazioni scure che riflettono efficacemente 
nella porzione NIR dello spettro solare, disponibili in una vasta gamma di tonalità dal 
giallo al nero.
Per creare materiali freddi colorati, si utilizzano due tecniche principali basate sulla 
riflettanza all’infrarosso del substrato:
1.	 sistema a monostrato: applicazione di uno strato di finitura con pigmenti a bassa 

assorbanza NIR su un substrato ad alta riflettanza NIR;
2.	 sistema a doppio strato: applicazione di uno strato di finitura freddo su uno strato 

di base ad alta riflettanza NIR, se il substrato ha bassa riflettanza NIR.
Sulla base di queste tecniche, diversi ricercatori hanno sviluppato CCM innovativi per il 
rivestimento di edifici e altre superfici urbane.
L’evoluzione dei cool coatings può essere suddivisa in tre generazioni.
•	 Prima generazione: utilizzo di minerali naturali con albedo elevata (0,5-0,7), 

superiori ai materiali tradizionali come il bitume, ma inferiori ai rivestimenti artificiali 
successivi. Questi materiali offrono vantaggi come la permeabilità intrinseca e 
l’ecocompatibilità grazie all’uso di polveri di pietra.

•	 Seconda generazione: sviluppo di rivestimenti bianchi ad alta riflettanza (albedo 
> 0,80). Alcuni studi hanno modellato rivestimenti a base di calce combinata con 
leganti acrilici per applicazioni su edifici e pavimentazioni. I rivestimenti in alluminio, 
contenenti fiocchi di alluminio in resina di asfalto, aumentano la riflessione solare 
ma possono ridurre l’emissività a causa del contenuto metallico.

•	 Terza generazione: sviluppo di cool colored coatings, rivestimenti colorati ad elevata 
riflettanza simili ai materiali tradizionali, adatti per contesti storici e vincolati. 
Alcuni studi hanno analizzato pigmenti ad alta riflettanza NIR con colorazioni simili 
ai materiali caldi, evidenziando riduzioni del picco di domanda di raffrescamento 
indoor tra l’11% e il 27%. 

Per quanto riguarda i rivestimenti con pigmentazioni organiche, alcuni studi hanno 
esplorato l’uso di leganti naturali a base di calce idraulica naturale (NHL) prodotta a 
temperature più elevate. I campioni testati, inclusi calce idraulica con polvere di carbonato 
di calcio e pitture minerali a base di latte di calce o silicati minerali, si comportano come 
vernici fredde, presentando un’albedo intorno all’89-90% e un risparmio energetico per 
il raffrescamento fino al 20% quando applicati su coperture.
Infine, i materiali termocromici rappresentano un’ulteriore tipologia di rivestimento 
studiata in parallelo ai cool coatings. Questi materiali presentano una trasformazione 
termica reversibile che causa un cambiamento di colore visibile, risultando altamente 
assorbenti in inverno e altamente riflettenti in estate. Ciò contribuisce a ridurre i carichi 
di riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Diversi studi hanno dimostrato che 
l’integrazione di materiali termocromici in rivestimenti bianchi può ridurre la temperatura 
superficiale fino a 4°C rispetto a materiali ordinari, grazie all’elevata riflettanza solare in 
condizioni di elevate temperature esterne.

Cool pavements

Uno dei principali fattori dell’isola di calore urbana (UHI) è rappresentato dalle proprietà 
termiche e ottiche dei materiali utilizzati per le pavimentazioni urbane, come asfalto 
e cemento. Questi materiali convenzionali tendono ad assorbire grandi quantità di 
radiazione solare durante il giorno e a rilasciarla sotto forma di calore nell’ambiente 
circostante durante la notte, contribuendo al fenomeno dell’UHI notturna. Inoltre, la loro 
bassa permeabilità idrica riduce il potenziale evapotraspirativo del suolo, limitando la 
naturale riduzione delle temperature ambientali.
Considerando che il 50% delle superfici urbane è occupato da coperture e pavimentazioni, 
si riscontra un crescente interesse nella ricerca e nell'applicazione di materiali innovativi 
su queste superfici. Per le pavimentazioni, le applicazioni più documentate riguardano 
l’asfalto e i materiali in cemento cool colored, utilizzando i cool coatings descritti in 
precedenza.
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Una tecnica comune per realizzare asfalti cool è l’utilizzo di aggregati chiari o pigmenti 
nella miscela d’asfalto, aumentando l’albedo della superficie. Recenti ricerche hanno 
sviluppato nuovi tipi di pavimentazioni che combinano elevati valori di albedo con 
una bassa luminosità, applicando specifici cool coatings sull’asfalto, ottenendo una 
riflettanza del 23% nello spettro visibile e dell’86% nell’infrarosso.
Un esempio significativo è il Flisvos Project ad Atene, realizzato da Mattheos Santamouris 
nel 2009. Questo progetto ha comportato l’installazione di pavimentazioni cool colored 
su un’area di 4.500 m² in un parco urbano. Le nuove pavimentazioni hanno sostituito 
superfici in asfalto e cemento scuro con materiali aventi un indice di riflettanza solare 
(SR) globale del 60%, riducendo la temperatura dell’aria di circa 1,9°C durante le ore 
di picco e la temperatura superficiale fino a 12°C. Tuttavia, lo studio ha valutato il 
comfort principalmente basandosi sulla temperatura dell’aria e delle superfici, senza 
considerare l’indice di comfort outdoor.
Studi più recenti, hanno esaminato l’effetto di questi materiali sul comfort dei 
pedoni. Attraverso simulazioni in diverse città e configurazioni stradali, è emerso che 
l’aumento dell’albedo delle superfici può comportare un deterioramento significativo 
delle condizioni di comfort outdoor. Simili conclusioni sono state tratte da uno studio 
condotto presso l’Università La Sapienza di Roma, dove l’integrazione di materiali cool 
colored su facciate e pavimentazioni ha portato a un aumento dell’indice di stress 
termico. Questi risultati evidenziano la necessità di considerare attentamente l’impatto 
di tali tecnologie sul comfort outdoor, oltre ai benefici in termini di riduzione delle 
temperature.

Programmi e Politiche

Esiste un forte interesse da parte di enti e istituti di ricerca, sia a livello europeo che 
internazionale, nei confronti dei cool materials. Questo interesse si concentra da un 
lato sull’approfondimento e la condivisione delle diverse esperienze, e dall’altro sulla 
necessità di colmare il divario tra ricerca e industria, facilitando il trasferimento delle 
scoperte scientifiche verso applicazioni concrete sul mercato.
Tra i principali organi di ricerca internazionali vi sono il Cool Roofing Rating Council 
(CRRC) e il Lawerence Berkley National Institute (LBNL). Il CRRC offre una lista 
di materiali e di rating dei prodotti. L’attività del LBNL in merito ai cool materials è 
consolidata, la ricerca più nota è il progetto commissionato nel 2006 da parte della 
California Energy Commission (per il quale fu istituito il gruppo denominato Cool 
Group) con l’obiettivo di redigere una tabella di pigmenti cool e creare tegole per le 
coperture in cool materials. A livello di iniziative internazionali si sottolinea il contributo 
del Cool Roof and Pavements Toolkit nato dalla collaborazione tra la Global Cool Cities 
Alliance e l’R20 Regions of Climate Action. Nello scenario europeo il principale istituto 
è rappresentato dall’European Cool Roof Council (EU CRC) che offre una piattaforma di 
aggiornamento, ricerca, supporto e messa a sistema delle principali aziende impegnate 
nella fabbricazione di CM e CCM per l’edilizia. Per quanto riguarda le attività di 
standardizzazione attualmente il protocollo migliore è offerto dall’Energy Star System 
e dal Cool Roof Toolkit dell’EU CRC.
Per quanto riguarda il calcolo dei cool materials legati ai cool roof esistono diversi 
strumenti a supporto tra i quali i principali sono: lo Star model, il DOE Calculator, l’Energy 
Star’s Roofing comparison calculator, il Mitigation impact screening tool (MIST), i il Cool 
Roof Calculator dell’Oak Ridge National Laboratory e infine il Roof Saving Calculator. 
Interessante a tal riguardo è uno studio in merito alle politiche europee e internazionali 
che ha portato all’elaborazione nel biennio 2008-2009 di un Piano di Valutazione 
Paesistica (Plan of Landscape Assessment, PLA) per dare un inquadramento generale 
delle attuali politiche e iniziative a livello internazionale, nazionale, regionale e locale, 
al fine di comprendere quanto si è andati avanti nel garantire una solida politica per 
l’incentivazione all’utilizzo di tecnologie cool.



SCHEDE Pavimentazioni

Il capitolo analizza i principali materiali impiegati nelle pavimentazioni urbane 
nella città di Roma, suddividendoli in due categorie: materiali tradizionali locali 
e soluzioni alternative, queste ultime caratterizzate da migliori prestazioni in 
termini di mitigazione del surriscaldamento urbano e gestione del deflusso 
delle acque meteoriche.
I materiali sono classificati in sette macrocategorie:
•	 Asfalto
•	 Calcestruzzo
•	 Pietre naturali (travertino, porfido, basalto)
•	 Gres
•	 Terra stabilizzata
•	 Gomma
•	 Pavimentazione erbosa
Per ogni macrocategoria è presente una scheda sintetica (scheda blu) che 
descrive le caratteristiche generali del materiale, il comportamento termico 
diurno e notturno e le potenzialità di integrazione con altre strategie bioclimatiche 
(es. ombreggiamento, NBS, misting systems).
Seguono le schede tecniche di materiali tradizionali (schede gialle) e soluzioni 
alternative alternative (schede verdi) dedicate a materiali specifici reperibili sul 
mercato.
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Le pavimentazioni rappresentano una componente rilevante dello spazio pubblico 
urbano, ma non esaustiva nella definizione delle condizioni microclimatiche locali. Il 
comfort termico percepito negli spazi aperti è influenzato non solo dalla natura dei 
materiali di rivestimento delle superfici orizzontali, ma anche dalla configurazione 
morfologica dell’ambiente costruito, dalle dinamiche microclimatiche site-specific e 
dalla presenza e distribuzione di elementi naturali o artificiali (vegetazione, sistemi di 
ombreggiamento, acqua), nonché dalla loro interazione con i materiali che definiscono 
l’invaso urbano.
Ne consegue la necessità di adottare un approccio integrato all’analisi ambientale, 
capace di considerare l’interazione tra superfici orizzontali, superfici verticali e il volume 
atmosferico sovrastante.
Pertanto, per ciascuna macrocategoria di materiale, la relativa scheda introduttiva 
(scheda blu) fornisce una sintesi delle principali prestazioni ambientali del materiale, 
considerando sia la sua applicazione isolata sia in combinazione con altre strategie 
bioclimatiche, come la piantumazione di nuove alberature. Le schede includono:
•	 la descrizione del comportamento termico (diurno e notturno);
•	 i risultati delle simulazioni microclimatiche condotte in ambiente virtuale generico, 

relativi a temperatura dell’aria, temperatura superficiale e temperatura media 
radiante;

•	 l’analisi dell’impatto sul comfort termo-fisiologico, valutato tramite gli indici UTCI 
(Universal Thermal Climate Index) e PET (Physiologically Equivalent Temperature).

Le simulazioni sono state realizzate tramite software ENVI-met utilizzando i dati 
climatici della città di Roma relativi alla giornata più calda registrata nell’anno 2023 
(23 agosto), con output elaborati per le fasce orarie 08:00, 12:00, 15:00, 19:00 e 24:00.
Per ogni macrocategoria, sono presentate due versioni della scheda blu:
•	 una relativa al materiale con le prestazioni termiche meno favorevoli (posizionata 

prima delle schede gialle, dedicate ai materiali tradizionali);
•	 una relativa al materiale con le prestazioni migliori (anteposta alle schede verdi, 

riservate a soluzioni innovative).
I risultati indicano che, sebbene i materiali innovativi offrano prestazioni superiori rispetto 
a quelli tradizionali, il miglioramento più significativo in termini di comfort termico si 
ottiene quando le pavimentazioni vengono integrate con strategie bioclimatiche. Tra 
queste, risultano particolarmente efficaci le alberature, elementi ombreggianti, nature 
based solutions e sistemi di raffrescamento passivo come i misting system. Tali 
evidenze confermano la validità di un approccio progettuale sistemico e integrato nella 
definizione degli spazi pubblici climaticamente resilienti e termicamente confortevoli.

La raccolta di schede tecniche (gialle e verdi) che segue presenta una selezione di 
materiali tradizionali e alternativi che possono essere utilizzati in ambito urbano a 
Roma, in sostituzione dell’asfalto tradizionale. Ogni materiale è descritto in termini di 
proprietà tecniche, vantaggi ambientali e idoneità per diversi campi di applicazione. 
Le schede forniscono una panoramica delle caratteristiche tecniche dei materiali, 
includendo le seguenti caratteristiche.

Caratteristiche chimico-fisiche
•	 Albedo
•	 Indice di Indice di riflettanza solare (Solar Reflectance Index)
•	 Emittanza
•	 Indice di assorbimento dell’acqua (Water Absorption Index)
•	 Coefficiente di deflusso
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Caratteristiche meccaniche
•	 Resistenza a compressione
•	 Resistenza a trazione
•	 Carico di rottura
•	 Resistenza a scivolamento
•	 Resistenza al gelo/disgelo

Caratteristiche economiche:
•	 Prezzo al mq (materiale)
•	 Prezzo al mq (posa in opera)

Prestazioni e certificazioni
•	 Percentuale di materie prime riciclate
•	 Riciclabile
•	 Marcatura CE
•	 Crediti LEED
•	 Crediti ITACA
•	 Certificazione CAM

Le pavimentazioni analizzate nelle schede sono classificate in base a sei principali 
categorie di utilizzo.

1.	 Strade carrabili: Pavimentazioni soggette a traffico veicolare intenso, che 
richiedono una resistenza a compressione e un carico di rottura elevati. 

2.	 Zone 30: area urbana con limite di velocità a 30 km/h per aumentare la 
sicurezza stradale e rendere le strade più sicure per pedoni e ciclisti.

3.	 Strade pedonali: Superfici utilizzate prevalentemente da pedoni, dove i 
requisiti di resistenza meccanica sono meno stringenti rispetto alle strade 
carrabili, ma l’aspetto estetico e il comfort termico assumono maggiore 
importanza.

4.	 Piste ciclabili: Pavimentazioni per il traffico ciclabile, che necessitano di 
una buona resistenza all’usura e alla compressione, pur richiedendo una 
minore resistenza rispetto alle strade carrabili.

5.	 Aree parcheggio: Zone che ospitano veicoli in sosta, dove è necessario un 
equilibrio tra capacità drenanti e resistenza a compressione per sopportare 
il peso statico delle automobili.

6.	 Piazze: Spazi pubblici che possono essere utilizzati sia dai pedoni sia dai 
veicoli occasionali, dove è importante combinare estetica, funzionalità e 
resistenza.

7.	 Aree gioco: Superfici destinate a bambini e attività ricreative, dove il comfort 
termico e la sicurezza (in termini di antiscivolo e materiali ammortizzanti) 
sono prioritari rispetto alla resistenza strutturale.

L’obiettivo di queste schede è offrire agli amministratori, ai progettisti e agli operatori 
del settore strumenti concreti per selezionare i materiali più adatti a ogni contesto 
urbano di Roma, contribuendo così a un ambiente urbano più sostenibile e resiliente.
Durante l’elaborazione delle schede sono stati considerati i Criteri Ambientali Minimi 
(CAM) vigenti per l’affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei lavori di 
interventi edilizi (DM  23 giugno 2022 n.256), a cui ad oggi fanno riferimento le schede 
techniche disponibili sul mercato. A dicembre 2025 è prevista l’entrata in vigore dei 
nuovi CAM Strade per l’affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei 
lavori di costruzione, manutenzione e adeguamento delle infrastrutture stradali (DM 
5 Agosto 2024). Poiché i nuovi CAM Strade non sono ancora inclusi all’interno delle 
schede techniche commerciali procurate dai fornitori, le schede di questa raccolta non 
includono tali criteri. Pertanto, in un futuro prossimo si dovrà fare riferimento anche ai 
nuovi criteri6.

6.  CAM Strade (DM 5 Agosto 
2024):
2. Criteri per l’affidamento del 
servizio di progettazione di 
infrastrutture stradali
  2.2 Specifiche tecniche 
progettuali per l’affidamento del 
servizio di progettazione di 	
infrastrutture stradali
      2.2.1  Sostenibilità ambientale 
dell’opera  
      2.2.2  Efficienza funzionale e 
durata della pavimentazione
      2.2.3  Temperatura di posa degli 
strati in conglomerato bituminoso
      2.2.4  Emissione acustica delle 
pavimentazioni 
      2.2.5  Piano di manutenzione 
dell’opera.
      2.2.6  Disassemblaggio e fine 
vita 
      2.2.7  Rapporto sullo stato 
dell’ambiente 
      2.2.8  Riutilizzo del conglomerato 
bituminoso di recupero
  2.3 Specifiche tecniche per i 
prodotti da costruzione.
      2.3.1  Circolarità dei prodotti da 
costruzione
      2.3.2  Calcestruzzi confezionati 
in cantiere e preconfezionati.
   2.3.3  Prodotti prefabbricati 
in calcestruzzo, in calcestruzzo 
aerato autoclavato e in  
calcestruzzo vibro-compresso.
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I materiali tradizionali comunemente utilizzati nella città di Roma per le pavimentazioni 
presentano limiti significativi in termini di contributo al surriscaldamento estivo in area 
urbana.
 
Asfalto. È uno dei materiali più utilizzati per la pavimentazione stradale, caratterizzato 
da un’elevata capacità di assorbimento della radiazione solare a causa del suo colore 
scuro. Questo materiale può raggiungere temperature molto elevate durante i mesi 
estivi, contribuendo significativamente al fenomeno dell’UHI. La sua bassa riflettanza 
solare (intorno al 5-10%) lo rende meno efficiente per ridurre il surriscaldamento urbano. 
 
Calcestruzzo. Sebbene meno scuro dell’asfalto, il calcestruzzo ha anch’esso 
una capacità significativa di accumulare calore durante il giorno. Tuttavia, esso 
ha una riflettanza solare più elevata rispetto all’asfalto (tra il 30% e il 50%), 
riducendo parzialmente il surriscaldamento. Il calcestruzzo può essere trattato 
per aumentarne l’albedo, ma resta meno efficace rispetto ai materiali innovativi. 
 
Pietre naturali (basalto, porfido, travertino). Le pavimentazioni in pietra naturale, 
comunemente utilizzate nelle aree storiche o di pregio architettonico, offrono una certa 
capacità di ridurre il surriscaldamento rispetto ai materiali asfaltici. Tuttavia, la loro 
capacità di riflettere la radiazione solare varia significativamente in base al colore e 
alla tipologia di pietra utilizzata. Ad esempio, il travertino, di colore chiaro, ha un’albedo 
relativamente alta, mentre il basalto scuro tende ad accumulare più calore.

Tuttavia, con l’adozione di alcune strategie di integrazione, questi materiali possono 
migliorare significativamente le loro prestazioni. Le principali modalità per migliorare i 
materiali tradizionali includono (Figura 1):

•	 Coating e trattamenti cromatici: L’applicazione di rivestimenti riflettenti o l’uso di 
pigmenti chiari consente di aumentare l’albedo delle superfici, riducendo la quantità 
di radiazione solare assorbita e, di conseguenza, abbassando la temperatura 
superficiale del materiale. Questi trattamenti possono essere applicati a materiali 
come asfalto e calcestruzzo, migliorandone l’efficienza termica senza necessità di 
sostituire l’intera pavimentazione.

•	 Ottimizzazione del layout: L’adozione di una posa con fughe più ampie tra i blocchi 
di pavimentazione, specialmente nelle pietre naturali e nei masselli, consente 
l’evaporazione e la traspirazione del suolo, favorendo la dispersione del calore e 
consentendo una maggiore permeabilità del suolo. Questa tecnica contribuisce a 
ridurre l’accumulo di calore, migliorando il microclima urbano.

•	 Sottofondi drenanti: L’impiego di sottofondi drenanti, come sabbia o ghiaia, al 
posto di materiali impermeabili, permette di gestire meglio il deflusso delle acque 
piovane. Questi materiali permeabili favoriscono l’infiltrazione dell’acqua nel suolo, 
contribuendo al raffrescamento per evaporazione e riducendo il riscaldamento 
delle superfici pavimentate.

Questi interventi migliorativi consentono ai materiali tradizionali di offrire prestazioni 
più avanzate in termini di mitigazione del calore, rendendoli un’opzione più sostenibile 
per le pavimentazioni urbane.

Materiali Locali Tradizionali (ML)

COATING

LAYOUT

SOTTOFONDO DRENANTE

ANTE

POST

ANTE

POST

ANTE

POST

Figura 1. Tecniche per il 
miglioramento delle prestazioni 
dei materiali tradizionali.
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Per affrontare in modo più efficace il surriscaldamento urbano, l’industria ha sviluppato 
materiali alternativi, più o meno innovativi, che migliorano le prestazioni termiche delle 
superfici urbane, combinando capacità drenanti, fotocatalitiche e riflettenti.
Tra i materiali alternativi è possibile annoverare le seguenti categorie:

•	 Asfalto colorato o con legante trasparente;
•	 Calcestruzzo in opera drenante e/o filtrante e/o fotocatalitico;
•	 Calcestruzzo prefabbricato in lastre o masselli autobloccanti drenanti e/o 

fotocatalitici;
•	 Gres in lastre o cubetti;
•	 Terra stabilizzata con stabilizzatore ecologico;
•	 Grigliato erboso;
•	 Gomma antitrauma.

Tuttavia, è importante notare che, pur offrendo notevoli vantaggi in termini di condizioni 
termiche e sostenibilità, le caratteristiche meccaniche di alcuni materiali, come la 
resistenza a compressione o il carico di rottura, possono essere inferiori rispetto a 
materiali tradizionali come l’asfalto, il calcestruzzo o il porfido. Questa considerazione 
è cruciale, in quanto la scelta del materiale deve essere fatta tenendo conto del campo 
di applicazione specifico, per garantire che le prestazioni strutturali siano adeguate 
all’uso previsto.
 
Per questo motivo, nella selezione dei materiali alternativi è fondamentale considerare 
attentamente l’ambito di utilizzo.  
La scelta del materiale innovativo più idoneo deve quindi essere basata non solo sulle 
sue caratteristiche ambientali e di mitigazione del calore, ma anche sulle sue proprietà 
meccaniche e sulla capacità di rispondere adeguatamente alle sollecitazioni imposte 
dal contesto d’uso specifico.

Materiali Alternativi (MA)
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SCHEDE  
TECNICHE

Asfalto
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Asfalto 
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Asfalto colorato
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Asfalto con legante trasparente
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Calcestruzzo in operaSCHEDE  
TECNICHE
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Calcestruzzo
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Calcestruzzo drenante
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SCHEDE 
TECNICHE

Calcestruzzo prefabbricato
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Cubetti autobloccanti in calcestruzzo
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Cubetti autobloccanti in calcestruzzo fotocatalitico
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Lastre in calcestruzzo
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Lastre in calcestruzzo ad alto indice di riflettanza solare (SRI) 
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Lastre drenanti
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Lastre drenanti fotocatalitiche
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Lastre fotocatalitiche
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Lastre fotoluminescenti



SCHEDE TECNICHE
p. 53 

Masselli autobloccanti
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Masselli autobloccanti drenanti
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Masselli autobloccanti drenanti fotocatalitici
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Masselli autobloccanti filtranti
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Masselli autobloccanti filtranti fotocatalitici
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Masselli autobloccanti fotocatalitici
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Pietre tradizionaliSCHEDE  
TECNICHE
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Cubetti in basalto tipo Sampietrino
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Lastre in basalto
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Cubetti in porfido
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Lastre in porfido
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Lastre in travertino
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GommaSCHEDE  
TECNICHE
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Gomma antitrauma
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Conglomerato in gomma
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GresSCHEDE  
TECNICHE
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Cubetti autobloccanti in gres porcellanato
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Lastre autobloccanti in gres porcellanato
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Terra stabilizzataSCHEDE 
TECNICHE
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Terra stabilizzata 
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Terra stabilizzata ecologica
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Pavimentazione erbosaSCHEDE 
TECNICHE
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Manto erboso
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Grigliato salvaprato
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SCHEDE Rivestimenti

Tra le principali modalità per migliorare complessivamente le prestazioni dei 
materiali tradizionali comunemente utilizzati a Roma vi è l’applicazione di 
coating e trattamenti cromatici. L’applicazione di rivestimenti riflettenti o l’uso 
di pigmenti chiari consente di aumentare l’albedo delle superfici, riducendo 
la quantità di radiazione solare assorbita e, di conseguenza, abbassando la 
temperatura superficiale del materiale. Questi trattamenti possono essere 
applicati a materiali come asfalto e calcestruzzo, migliorandone l’efficienza 
termica senza necessità di sostituire l’intera pavimentazione.
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CoatingSCHEDE 
TECNICHE
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Micro-rivestimenti polimerici compositi
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Rivestimenti in resina epossidica acrilica



MATRICE COMPARATIVA

La matrice ha lo scopo di mettere a confronto, in maniera strutturata e 
visiva, i diversi materiali presenti nell'atlante delle pavimentazioni, con 
particolare attenzione alla loro capacità di ridurre il surriscaldamento 
estivo. Attraverso questo strumento, sarà possibile valutare le prestazioni 
termiche di ciascun materiale, considerando caratteristiche come albedo, 
emittanza, indice di riflettanza solare (SRI), indice di assorbiemento dell'acqua 
(WAI), permeabilità, capacità drenante, capacità filtrante, e coefficiente di 
deflusso, tutte qualità che influenzano il raffrescamento delle superfici. 
La matrice consente di confrontare i materiali secondo diversi criteri oltre a 
quelli rilevanti per il comfort urbano, tra cui la durabilità, i costi di applicazione 
e manutenzione, la sostenibilità ambientale e la facilità di applicazione, 
consentendo un'osservazione immediata dei vantaggi e degli svantaggi di 
ciascun materiale.
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A. 1 Conglomerato
bituminoso

A. 1

A. 2 Conglomerato non
bituminoso

B. 1 Impasto a caldo

B. 1a

Impasto porosoB. 1b

B. 1c

B. 2.1 Cubetti

B. 2.2 Lastre

B. 2.3a
Masselli

B. 2.3b

B. 2.1 cubetti - pietra-SRI
(Ferrari Bk)

B. 2.2.1 Lastre finitura pietra
Ferrari BK

B. 2.2.2 Lastre drenanti ad
alto SRI

B. 2.2.3 Lastre drenanti ad
alto SRI fotocatalitica

B. 2.2.4 Lastre ad alto SRI
fotocatalitica

B. 2.2.5 Lastre ad alto SRI
fotoluminiscente

B. 2.3.1a
Masselli drenanti ad

alto SRI
B. 2.3.1b

B. 2.3.2a
Masselli drenanti ad
alto SRI fotocatalitici

B. 2.3.2b

B. 2.3.3a
Masselli filtranti  ad

alto SRI
B. 2.3.3b

B. 2.3.4a Masselli filtramente
ad alto SRI

fotocatiliticiB. 2.3.4b

B. 2.3.5a
Masselli ad alto SRI

fotocatilitici
B. 2.3.5b

C. 1.1
Basalto

C. 1.2

C. 2.1
Porfido

C. 2.2

C. 3 Travertino

D. 1  Moduli di gomma

D. 1
Gomma colata

D. 2

E. 1.1 Cubetti

E. 1.2 Lastre

F. 1

Impasto a freddoF. 1

F. 2

G. 1.1
Manto erboso

G. 1.2

G. 1 Ecogriglia + manto
erboso

G. 2 Grigliato in cls
prefabbricato

X. 1
Coating

X. 2

Conglomerato
bituminoso con

tipo asfalto AC 12 SURF 50-70 0,12 0,90 < 29 - - - - - - - - SI - - - - - 19,32 B1.05.5 Fornitura e posa in opera (compresa rullatura)

tipo asfalto colorato ST32 - 0,90 > 29* - - - - - - - - SI - - - - - 41,77 B1.05.6 Fornitura e posa in opera

 tipo asfalto trasparente ECOpav 0,45-0,47 0,90 51,7-53 - - - - - - - - - - - - - - 40,00

tipo cls in opera Pavimix 0,35 0,90 38 - - - - - - 5 - - - - SI 152* -

tipo cls drenante Ecodrain 0,46 0,92 54 - 12000 mm/h - - 0,41 - - - - - - SI - - 40,00

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 193* - -

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 219* - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 32,5 - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 40,00 - - 32,38 + 64,79 B1.05.13 + + B1.05.32a 25x25 cm o 40x40 cm + Posa in opera con malta di sabbia e cemento su massetto

0,32 0,948 34,9 ≤ 6% - - - - NO - - - - - SI 27,40 20 - 37,56 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Unopav 0,324 0,927 36,1 ≤ 6% - - - - NO 10% 100% SI - - SI 25,70 - - 44,44 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Via del centro 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - - SI 12% 100% SI SI SI SI 44,90 - -

tipo Granitblock 0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 49,85 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - NO min 5,7% 100% SI SI SI SI 33,05 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - 35% - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo pietra toscana 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 35,35 - -

0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 80,00 - -

tipo Betoneco 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - NO - - SI - - SI 26,35 20,00 -

tipo Drenapav 0,324 0,927 36,10 ≤ 6% - SI - - NO 10% 100% SI SI SI SI 22,65 - -

tipo Betoneco futura 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - SI
60-75% - - SI - - SI 34,25 - -

tipo Drenapav BioTi Ecopav 0,42 0,86 46 ≤ 6% - SI - - SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo Filterbox 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 NO - - NO - - SI 30,6 20,00 -

tipo Unopav filtrante 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 NO 10% 100% SI SI SI SI 28,05 - -

tipo Filterbox futura  0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 SI
60-75% - - NO - - SI 39,78 20,00 -

0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 41,70 - -

0,32 0,948 34,90 ≤ 6% - - - - SI
60-75% - - SI - - SI 35,62 20,00 -

 tipo unopav  BioTi Ecopav 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI

70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 65,00 - - 64,79 B1.05.32

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 135,00 - - 114,67 + 64,79 B1.05.31 + B1.05.32a Fornitura a pié d'opera di lastre spesse 5 cm (18,75€ per ogni cm in più o in meno di
spessore) + Posa in opera con malta di calce e pozolana

cubetti in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 37,00 30,00 - B1.05.23 + B1.05.32a Fornitura a pié d'pera + Posa in opera su sottostante massetto di fondazione

lastre in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 15,00 15,00 - 64,79 B1.05.35

lastre in Travertino Romano 0,50 0,90 59 2,30% - - - - - NO SI - - - - 60,00 - - 122,07-126,13 A14.01.12 Lastre di sp.2cm poste in opera u lettodi malta bastarda

mattonelle antitrauma tipo ECO-soft - - > 29* - 9900 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI 83,38 - - 100,7 B1.05.39 Gomma sintetica non rigenerata al 100% posta in opera con concollante poliuretanico
su pavimento esistente

gomma antitrauma tipo Vitriturf
Playground system (VPS) - - > 29* - 20160 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI - - 95-105

0,12-0,20 - < 29 - - - - - - fino a 90% - - - - SI - - -

tipo Lapis 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% SI SI SI SI 135,00 - - 110,07/114,87 B1.05.22.1 Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Ecopietre 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% - - - SI 132,44 - - 110,93/115,46 B1.05.22.1d Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Glorit/A  0,4-0,6* - - - - - - - SI - - - - - 33,23* - - 165,36 C1.06.23 Tipo Levocell e/o Diogene con inerti naturalitipo sabbia di roccia e/o travertino
impastatacon legante cementizio e/o resinoso

0,4-0,6* - - - - - - - - 100% - SI - SI - - * 113,88 C1.06.24 Inmisto granulometrico stabilizzato di cava con legante naturale

tipo Terra Solida 0,4-0,6* - - - - - - - SI 100% - SI - SI 35,85 4,00 -

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 10,50 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 11,70 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 86,86% - - - 100% - - - - - - 48,50

tipo Lunix 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - 0 % - 10% >70% - SI SI SI 30,70* - - 26,56 B1.04.3 Grigliato prefabbricato in cls fornito in opera su paino di posa già predisposto

tipo E-Krete 0,38 0,81 39 - - - - - - - - - - - SI 3,05 21,70 -

tipo StreetBond 0,34 0,81 33  8%-12% - - - - - - - - - - SI - - 32,00

tipo cls drenante i.idro drain

tipo cls drenante i.idro drain
ECOLOWCARBON

tipo Cubetto SI *

tipo Corso milano  

tipo Mezzaroma 

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Sasslong nightglow
 

 tipo unopav filtrante BioTi Ecopav

tipo mezzaroma futura 

cubetti in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

lastre in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

0,34/98,69 + 64,7

conglomerato in gomma tipo
PlayBike 

tipo Ecostabilizer Plus
 

tipo Florida 

tipo Tahoma 31 

tipo Garden Grid 

(Superbeton)

(Superbeton)

(EVIzero)

(Heidelberg materials)
(Ecopavi

s.r.l.)

(Paver)
* colore granito monte bianco

 (Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(Ferrari BK)
*colore: grigio venato

(Paver)
* colore: grigio

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: granito monte bianco

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(BEN progetti)

(Grestone)
*colore: lapis nero

(Grestone)
*colore: basalto naturale

(Studio Muscatelli)
* colore: secondo natura del terreno

(Promotec)
* colore: secondo natura del terreno

(Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(PCMO)
*colore grigio

(PCMO)

(Heidelberg materials)

(Senini)
* colore: mix

(Micheletto)
* colore: grigio scuro

(Betonella)
* colore: grigio serpentino

(Paver)

(Paver)

(Ferrari BK)

(Paver)
(Betonella)

*colore: grigio serpentino

(Demetra)

(Pan Neto International)

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Promotec)
* colore: manto erboso a secconda

leggera

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* possibilità di
riutilizzare il

terreno del luogo

* colore bianco

360 mm/h

360 mm/h

*con determinati colori

*con determinati colori

*con colori su richiesta >29
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A. 1 Conglomerato
bituminoso

A. 1

A. 2 Conglomerato non
bituminoso

B. 1 Impasto a caldo

B. 1a

Impasto porosoB. 1b

B. 1c

B. 2.1 Cubetti

B. 2.2 Lastre

B. 2.3a
Masselli

B. 2.3b

B. 2.1 cubetti - pietra-SRI
(Ferrari Bk)

B. 2.2.1 Lastre finitura pietra
Ferrari BK

B. 2.2.2 Lastre drenanti ad
alto SRI

B. 2.2.3 Lastre drenanti ad
alto SRI fotocatalitica

B. 2.2.4 Lastre ad alto SRI
fotocatalitica

B. 2.2.5 Lastre ad alto SRI
fotoluminiscente

B. 2.3.1a
Masselli drenanti ad

alto SRI
B. 2.3.1b

B. 2.3.2a
Masselli drenanti ad
alto SRI fotocatalitici

B. 2.3.2b

B. 2.3.3a
Masselli filtranti  ad

alto SRI
B. 2.3.3b

B. 2.3.4a Masselli filtramente
ad alto SRI

fotocatiliticiB. 2.3.4b

B. 2.3.5a
Masselli ad alto SRI

fotocatilitici
B. 2.3.5b

C. 1.1
Basalto

C. 1.2

C. 2.1
Porfido

C. 2.2

C. 3 Travertino

D. 1  Moduli di gomma

D. 1
Gomma colata

D. 2

E. 1.1 Cubetti

E. 1.2 Lastre

F. 1

Impasto a freddoF. 1

F. 2

G. 1.1
Manto erboso

G. 1.2

G. 1 Ecogriglia + manto
erboso

G. 2 Grigliato in cls
prefabbricato

X. 1
Coating

X. 2

Conglomerato
bituminoso con

tipo asfalto AC 12 SURF 50-70 0,12 0,90 < 29 - - - - - - - - SI - - - - - 19,32 B1.05.5 Fornitura e posa in opera (compresa rullatura)

tipo asfalto colorato ST32 - 0,90 > 29* - - - - - - - - SI - - - - - 41,77 B1.05.6 Fornitura e posa in opera

 tipo asfalto trasparente ECOpav 0,45-0,47 0,90 51,7-53 - - - - - - - - - - - - - - 40,00

tipo cls in opera Pavimix 0,35 0,90 38 - - - - - - 5 - - - - SI 152* -

tipo cls drenante Ecodrain 0,46 0,92 54 - 12000 mm/h - - 0,41 - - - - - - SI - - 40,00

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 193* - -

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 219* - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 32,5 - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 40,00 - - 32,38 + 64,79 B1.05.13 + + B1.05.32a 25x25 cm o 40x40 cm + Posa in opera con malta di sabbia e cemento su massetto

0,32 0,948 34,9 ≤ 6% - - - - NO - - - - - SI 27,40 20 - 37,56 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Unopav 0,324 0,927 36,1 ≤ 6% - - - - NO 10% 100% SI - - SI 25,70 - - 44,44 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Via del centro 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - - SI 12% 100% SI SI SI SI 44,90 - -

tipo Granitblock 0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 49,85 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - NO min 5,7% 100% SI SI SI SI 33,05 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - 35% - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo pietra toscana 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 35,35 - -

0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 80,00 - -

tipo Betoneco 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - NO - - SI - - SI 26,35 20,00 -

tipo Drenapav 0,324 0,927 36,10 ≤ 6% - SI - - NO 10% 100% SI SI SI SI 22,65 - -

tipo Betoneco futura 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - SI
60-75% - - SI - - SI 34,25 - -

tipo Drenapav BioTi Ecopav 0,42 0,86 46 ≤ 6% - SI - - SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo Filterbox 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 NO - - NO - - SI 30,6 20,00 -

tipo Unopav filtrante 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 NO 10% 100% SI SI SI SI 28,05 - -

tipo Filterbox futura  0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 SI
60-75% - - NO - - SI 39,78 20,00 -

0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 41,70 - -

0,32 0,948 34,90 ≤ 6% - - - - SI
60-75% - - SI - - SI 35,62 20,00 -

 tipo unopav  BioTi Ecopav 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI

70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 65,00 - - 64,79 B1.05.32

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 135,00 - - 114,67 + 64,79 B1.05.31 + B1.05.32a Fornitura a pié d'opera di lastre spesse 5 cm (18,75€ per ogni cm in più o in meno di
spessore) + Posa in opera con malta di calce e pozolana

cubetti in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 37,00 30,00 - B1.05.23 + B1.05.32a Fornitura a pié d'pera + Posa in opera su sottostante massetto di fondazione

lastre in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 15,00 15,00 - 64,79 B1.05.35

lastre in Travertino Romano 0,50 0,90 59 2,30% - - - - - NO SI - - - - 60,00 - - 122,07-126,13 A14.01.12 Lastre di sp.2cm poste in opera u lettodi malta bastarda

mattonelle antitrauma tipo ECO-soft - - > 29* - 9900 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI 83,38 - - 100,7 B1.05.39 Gomma sintetica non rigenerata al 100% posta in opera con concollante poliuretanico
su pavimento esistente

gomma antitrauma tipo Vitriturf
Playground system (VPS) - - > 29* - 20160 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI - - 95-105

0,12-0,20 - < 29 - - - - - - fino a 90% - - - - SI - - -

tipo Lapis 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% SI SI SI SI 135,00 - - 110,07/114,87 B1.05.22.1 Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Ecopietre 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% - - - SI 132,44 - - 110,93/115,46 B1.05.22.1d Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Glorit/A  0,4-0,6* - - - - - - - SI - - - - - 33,23* - - 165,36 C1.06.23 Tipo Levocell e/o Diogene con inerti naturalitipo sabbia di roccia e/o travertino
impastatacon legante cementizio e/o resinoso

0,4-0,6* - - - - - - - - 100% - SI - SI - - * 113,88 C1.06.24 Inmisto granulometrico stabilizzato di cava con legante naturale

tipo Terra Solida 0,4-0,6* - - - - - - - SI 100% - SI - SI 35,85 4,00 -

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 10,50 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 11,70 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 86,86% - - - 100% - - - - - - 48,50

tipo Lunix 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - 0 % - 10% >70% - SI SI SI 30,70* - - 26,56 B1.04.3 Grigliato prefabbricato in cls fornito in opera su paino di posa già predisposto

tipo E-Krete 0,38 0,81 39 - - - - - - - - - - - SI 3,05 21,70 -

tipo StreetBond 0,34 0,81 33  8%-12% - - - - - - - - - - SI - - 32,00

tipo cls drenante i.idro drain

tipo cls drenante i.idro drain
ECOLOWCARBON

tipo Cubetto SI *

tipo Corso milano  

tipo Mezzaroma 

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Sasslong nightglow
 

 tipo unopav filtrante BioTi Ecopav

tipo mezzaroma futura 

cubetti in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

lastre in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

0,34/98,69 + 64,7

conglomerato in gomma tipo
PlayBike 

tipo Ecostabilizer Plus
 

tipo Florida 

tipo Tahoma 31 

tipo Garden Grid 

(Superbeton)

(Superbeton)

(EVIzero)

(Heidelberg materials)
(Ecopavi

s.r.l.)

(Paver)
* colore granito monte bianco

 (Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(Ferrari BK)
*colore: grigio venato

(Paver)
* colore: grigio

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: granito monte bianco

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(BEN progetti)

(Grestone)
*colore: lapis nero

(Grestone)
*colore: basalto naturale

(Studio Muscatelli)
* colore: secondo natura del terreno

(Promotec)
* colore: secondo natura del terreno

(Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(PCMO)
*colore grigio

(PCMO)

(Heidelberg materials)

(Senini)
* colore: mix

(Micheletto)
* colore: grigio scuro

(Betonella)
* colore: grigio serpentino

(Paver)

(Paver)

(Ferrari BK)

(Paver)
(Betonella)

*colore: grigio serpentino

(Demetra)

(Pan Neto International)

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Promotec)
* colore: manto erboso a secconda

leggera

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* possibilità di
riutilizzare il

terreno del luogo

* colore bianco

360 mm/h

360 mm/h

*con determinati colori

*con determinati colori

*con colori su richiesta >29



MATERIALE CAMPO APPLICAZIONE CARATTERISTICHE CHIMICO - FISICHE PRESTAZIONI E CERTIFICAZIONI DATI ECONOMICI DI MERCATO PREZZARIO REGIONALE

Scheda Forma Dettaglio Albedo Emittanza
(ε)

Indice di
assorbiemento

dell'acqua (WAI)
Permeabilità Capacità

drenante

Capacità
filtrante

certificata

Coefficiente
di deflusso

Materie
prime

riciclate
Riciclabile Marcatura

CE Crediti LEED Crediti
ITACA

Certificazion
e CAM

Prezzo
materiale Prezzo posa

in opera
Prezzo posa

in opera €/mq Voce prezzario Note

Indice di
riflettanza solare

(SRI)[0-1] [0-1] [%]
 [mm/h] [%] [%]  [%]  [%]

 [%] [€/m2]/[€/m
3]* [€/m2] [€/m2]

[%]

Capacità
fotocatalitica

 [%]
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A. 1 Conglomerato
bituminoso

A. 1

A. 2 Conglomerato non
bituminoso

B. 1 Impasto a caldo

B. 1a

Impasto porosoB. 1b

B. 1c

B. 2.1 Cubetti

B. 2.2 Lastre

B. 2.3a
Masselli

B. 2.3b

B. 2.1 cubetti - pietra-SRI
(Ferrari Bk)

B. 2.2.1 Lastre finitura pietra
Ferrari BK

B. 2.2.2 Lastre drenanti ad
alto SRI

B. 2.2.3 Lastre drenanti ad
alto SRI fotocatalitica

B. 2.2.4 Lastre ad alto SRI
fotocatalitica

B. 2.2.5 Lastre ad alto SRI
fotoluminiscente

B. 2.3.1a
Masselli drenanti ad

alto SRI
B. 2.3.1b

B. 2.3.2a
Masselli drenanti ad
alto SRI fotocatalitici

B. 2.3.2b

B. 2.3.3a
Masselli filtranti  ad

alto SRI
B. 2.3.3b

B. 2.3.4a Masselli filtramente
ad alto SRI

fotocatiliticiB. 2.3.4b

B. 2.3.5a
Masselli ad alto SRI

fotocatilitici
B. 2.3.5b

C. 1.1
Basalto

C. 1.2

C. 2.1
Porfido

C. 2.2

C. 3 Travertino

D. 1  Moduli di gomma

D. 1
Gomma colata

D. 2

E. 1.1 Cubetti

E. 1.2 Lastre

F. 1

Impasto a freddoF. 1

F. 2

G. 1.1
Manto erboso

G. 1.2

G. 1 Ecogriglia + manto
erboso

G. 2 Grigliato in cls
prefabbricato

X. 1
Coating

X. 2

Conglomerato
bituminoso con

tipo asfalto AC 12 SURF 50-70 0,12 0,90 < 29 - - - - - - - - SI - - - - - 19,32 B1.05.5 Fornitura e posa in opera (compresa rullatura)

tipo asfalto colorato ST32 - 0,90 > 29* - - - - - - - - SI - - - - - 41,77 B1.05.6 Fornitura e posa in opera

 tipo asfalto trasparente ECOpav 0,45-0,47 0,90 51,7-53 - - - - - - - - - - - - - - 40,00

tipo cls in opera Pavimix 0,35 0,90 38 - - - - - - 5 - - - - SI 152* -

tipo cls drenante Ecodrain 0,46 0,92 54 - 12000 mm/h - - 0,41 - - - - - - SI - - 40,00

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 193* - -

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 219* - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 32,5 - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 40,00 - - 32,38 + 64,79 B1.05.13 + + B1.05.32a 25x25 cm o 40x40 cm + Posa in opera con malta di sabbia e cemento su massetto

0,32 0,948 34,9 ≤ 6% - - - - NO - - - - - SI 27,40 20 - 37,56 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Unopav 0,324 0,927 36,1 ≤ 6% - - - - NO 10% 100% SI - - SI 25,70 - - 44,44 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Via del centro 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - - SI 12% 100% SI SI SI SI 44,90 - -

tipo Granitblock 0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 49,85 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - NO min 5,7% 100% SI SI SI SI 33,05 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - 35% - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo pietra toscana 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 35,35 - -

0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 80,00 - -

tipo Betoneco 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - NO - - SI - - SI 26,35 20,00 -

tipo Drenapav 0,324 0,927 36,10 ≤ 6% - SI - - NO 10% 100% SI SI SI SI 22,65 - -

tipo Betoneco futura 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - SI
60-75% - - SI - - SI 34,25 - -

tipo Drenapav BioTi Ecopav 0,42 0,86 46 ≤ 6% - SI - - SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo Filterbox 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 NO - - NO - - SI 30,6 20,00 -

tipo Unopav filtrante 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 NO 10% 100% SI SI SI SI 28,05 - -

tipo Filterbox futura  0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 SI
60-75% - - NO - - SI 39,78 20,00 -

0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 41,70 - -

0,32 0,948 34,90 ≤ 6% - - - - SI
60-75% - - SI - - SI 35,62 20,00 -

 tipo unopav  BioTi Ecopav 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI

70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 65,00 - - 64,79 B1.05.32

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 135,00 - - 114,67 + 64,79 B1.05.31 + B1.05.32a Fornitura a pié d'opera di lastre spesse 5 cm (18,75€ per ogni cm in più o in meno di
spessore) + Posa in opera con malta di calce e pozolana

cubetti in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 37,00 30,00 - B1.05.23 + B1.05.32a Fornitura a pié d'pera + Posa in opera su sottostante massetto di fondazione

lastre in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 15,00 15,00 - 64,79 B1.05.35

lastre in Travertino Romano 0,50 0,90 59 2,30% - - - - - NO SI - - - - 60,00 - - 122,07-126,13 A14.01.12 Lastre di sp.2cm poste in opera u lettodi malta bastarda

mattonelle antitrauma tipo ECO-soft - - > 29* - 9900 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI 83,38 - - 100,7 B1.05.39 Gomma sintetica non rigenerata al 100% posta in opera con concollante poliuretanico
su pavimento esistente

gomma antitrauma tipo Vitriturf
Playground system (VPS) - - > 29* - 20160 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI - - 95-105

0,12-0,20 - < 29 - - - - - - fino a 90% - - - - SI - - -

tipo Lapis 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% SI SI SI SI 135,00 - - 110,07/114,87 B1.05.22.1 Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Ecopietre 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% - - - SI 132,44 - - 110,93/115,46 B1.05.22.1d Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Glorit/A  0,4-0,6* - - - - - - - SI - - - - - 33,23* - - 165,36 C1.06.23 Tipo Levocell e/o Diogene con inerti naturalitipo sabbia di roccia e/o travertino
impastatacon legante cementizio e/o resinoso

0,4-0,6* - - - - - - - - 100% - SI - SI - - * 113,88 C1.06.24 Inmisto granulometrico stabilizzato di cava con legante naturale

tipo Terra Solida 0,4-0,6* - - - - - - - SI 100% - SI - SI 35,85 4,00 -

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 10,50 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 11,70 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 86,86% - - - 100% - - - - - - 48,50

tipo Lunix 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - 0 % - 10% >70% - SI SI SI 30,70* - - 26,56 B1.04.3 Grigliato prefabbricato in cls fornito in opera su paino di posa già predisposto

tipo E-Krete 0,38 0,81 39 - - - - - - - - - - - SI 3,05 21,70 -

tipo StreetBond 0,34 0,81 33  8%-12% - - - - - - - - - - SI - - 32,00

tipo cls drenante i.idro drain

tipo cls drenante i.idro drain
ECOLOWCARBON

tipo Cubetto SI *

tipo Corso milano  

tipo Mezzaroma 

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Sasslong nightglow
 

 tipo unopav filtrante BioTi Ecopav

tipo mezzaroma futura 

cubetti in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

lastre in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

0,34/98,69 + 64,7

conglomerato in gomma tipo
PlayBike 

tipo Ecostabilizer Plus
 

tipo Florida 

tipo Tahoma 31 

tipo Garden Grid 

(Superbeton)

(Superbeton)

(EVIzero)

(Heidelberg materials)
(Ecopavi

s.r.l.)

(Paver)
* colore granito monte bianco

 (Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(Ferrari BK)
*colore: grigio venato

(Paver)
* colore: grigio

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: granito monte bianco

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(BEN progetti)

(Grestone)
*colore: lapis nero

(Grestone)
*colore: basalto naturale

(Studio Muscatelli)
* colore: secondo natura del terreno

(Promotec)
* colore: secondo natura del terreno

(Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(PCMO)
*colore grigio

(PCMO)

(Heidelberg materials)

(Senini)
* colore: mix

(Micheletto)
* colore: grigio scuro

(Betonella)
* colore: grigio serpentino

(Paver)

(Paver)

(Ferrari BK)

(Paver)
(Betonella)

*colore: grigio serpentino

(Demetra)

(Pan Neto International)

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Promotec)
* colore: manto erboso a secconda

leggera

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* possibilità di
riutilizzare il

terreno del luogo

* colore bianco

360 mm/h

360 mm/h

*con determinati colori

*con determinati colori

*con colori su richiesta >29

MATERIALE CAMPO APPLICAZIONE CARATTERISTICHE CHIMICO - FISICHE PRESTAZIONI E CERTIFICAZIONI DATI ECONOMICI DI MERCATO PREZZARIO REGIONALE

Scheda Forma Dettaglio Albedo Emittanza
(ε)

Indice di
assorbiemento

dell'acqua (WAI)
Permeabilità Capacità

drenante

Capacità
filtrante

certificata
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di deflusso
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prime

riciclate
Riciclabile Marcatura

CE Crediti LEED Crediti
ITACA

Certificazion
e CAM

Prezzo
materiale Prezzo posa

in opera
Prezzo posa

in opera €/mq Voce prezzario Note

Indice di
riflettanza solare

(SRI)[0-1] [0-1] [%]
 [mm/h] [%] [%]  [%]  [%]

 [%] [€/m2]/[€/m
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[%]
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A. 1 Conglomerato
bituminoso

A. 1

A. 2 Conglomerato non
bituminoso

B. 1 Impasto a caldo

B. 1a

Impasto porosoB. 1b

B. 1c

B. 2.1 Cubetti

B. 2.2 Lastre

B. 2.3a
Masselli

B. 2.3b

B. 2.1 cubetti - pietra-SRI
(Ferrari Bk)

B. 2.2.1 Lastre finitura pietra
Ferrari BK

B. 2.2.2 Lastre drenanti ad
alto SRI

B. 2.2.3 Lastre drenanti ad
alto SRI fotocatalitica

B. 2.2.4 Lastre ad alto SRI
fotocatalitica

B. 2.2.5 Lastre ad alto SRI
fotoluminiscente

B. 2.3.1a
Masselli drenanti ad

alto SRI
B. 2.3.1b

B. 2.3.2a
Masselli drenanti ad
alto SRI fotocatalitici

B. 2.3.2b

B. 2.3.3a
Masselli filtranti  ad

alto SRI
B. 2.3.3b

B. 2.3.4a Masselli filtramente
ad alto SRI

fotocatiliticiB. 2.3.4b

B. 2.3.5a
Masselli ad alto SRI

fotocatilitici
B. 2.3.5b

C. 1.1
Basalto

C. 1.2

C. 2.1
Porfido

C. 2.2

C. 3 Travertino

D. 1  Moduli di gomma

D. 1
Gomma colata

D. 2

E. 1.1 Cubetti

E. 1.2 Lastre

F. 1

Impasto a freddoF. 1

F. 2

G. 1.1
Manto erboso

G. 1.2

G. 1 Ecogriglia + manto
erboso

G. 2 Grigliato in cls
prefabbricato

X. 1
Coating

X. 2

Conglomerato
bituminoso con

tipo asfalto AC 12 SURF 50-70 0,12 0,90 < 29 - - - - - - - - SI - - - - - 19,32 B1.05.5 Fornitura e posa in opera (compresa rullatura)

tipo asfalto colorato ST32 - 0,90 > 29* - - - - - - - - SI - - - - - 41,77 B1.05.6 Fornitura e posa in opera

 tipo asfalto trasparente ECOpav 0,45-0,47 0,90 51,7-53 - - - - - - - - - - - - - - 40,00

tipo cls in opera Pavimix 0,35 0,90 38 - - - - - - 5 - - - - SI 152* -

tipo cls drenante Ecodrain 0,46 0,92 54 - 12000 mm/h - - 0,41 - - - - - - SI - - 40,00

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 193* - -

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 219* - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 32,5 - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 40,00 - - 32,38 + 64,79 B1.05.13 + + B1.05.32a 25x25 cm o 40x40 cm + Posa in opera con malta di sabbia e cemento su massetto

0,32 0,948 34,9 ≤ 6% - - - - NO - - - - - SI 27,40 20 - 37,56 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Unopav 0,324 0,927 36,1 ≤ 6% - - - - NO 10% 100% SI - - SI 25,70 - - 44,44 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Via del centro 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - - SI 12% 100% SI SI SI SI 44,90 - -

tipo Granitblock 0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 49,85 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - NO min 5,7% 100% SI SI SI SI 33,05 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - 35% - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo pietra toscana 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 35,35 - -

0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 80,00 - -

tipo Betoneco 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - NO - - SI - - SI 26,35 20,00 -

tipo Drenapav 0,324 0,927 36,10 ≤ 6% - SI - - NO 10% 100% SI SI SI SI 22,65 - -

tipo Betoneco futura 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - SI
60-75% - - SI - - SI 34,25 - -

tipo Drenapav BioTi Ecopav 0,42 0,86 46 ≤ 6% - SI - - SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo Filterbox 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 NO - - NO - - SI 30,6 20,00 -

tipo Unopav filtrante 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 NO 10% 100% SI SI SI SI 28,05 - -

tipo Filterbox futura  0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 SI
60-75% - - NO - - SI 39,78 20,00 -

0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 41,70 - -

0,32 0,948 34,90 ≤ 6% - - - - SI
60-75% - - SI - - SI 35,62 20,00 -

 tipo unopav  BioTi Ecopav 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI

70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 65,00 - - 64,79 B1.05.32

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 135,00 - - 114,67 + 64,79 B1.05.31 + B1.05.32a Fornitura a pié d'opera di lastre spesse 5 cm (18,75€ per ogni cm in più o in meno di
spessore) + Posa in opera con malta di calce e pozolana

cubetti in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 37,00 30,00 - B1.05.23 + B1.05.32a Fornitura a pié d'pera + Posa in opera su sottostante massetto di fondazione

lastre in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 15,00 15,00 - 64,79 B1.05.35

lastre in Travertino Romano 0,50 0,90 59 2,30% - - - - - NO SI - - - - 60,00 - - 122,07-126,13 A14.01.12 Lastre di sp.2cm poste in opera u lettodi malta bastarda

mattonelle antitrauma tipo ECO-soft - - > 29* - 9900 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI 83,38 - - 100,7 B1.05.39 Gomma sintetica non rigenerata al 100% posta in opera con concollante poliuretanico
su pavimento esistente

gomma antitrauma tipo Vitriturf
Playground system (VPS) - - > 29* - 20160 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI - - 95-105

0,12-0,20 - < 29 - - - - - - fino a 90% - - - - SI - - -

tipo Lapis 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% SI SI SI SI 135,00 - - 110,07/114,87 B1.05.22.1 Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Ecopietre 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% - - - SI 132,44 - - 110,93/115,46 B1.05.22.1d Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Glorit/A  0,4-0,6* - - - - - - - SI - - - - - 33,23* - - 165,36 C1.06.23 Tipo Levocell e/o Diogene con inerti naturalitipo sabbia di roccia e/o travertino
impastatacon legante cementizio e/o resinoso

0,4-0,6* - - - - - - - - 100% - SI - SI - - * 113,88 C1.06.24 Inmisto granulometrico stabilizzato di cava con legante naturale

tipo Terra Solida 0,4-0,6* - - - - - - - SI 100% - SI - SI 35,85 4,00 -

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 10,50 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 11,70 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 86,86% - - - 100% - - - - - - 48,50

tipo Lunix 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - 0 % - 10% >70% - SI SI SI 30,70* - - 26,56 B1.04.3 Grigliato prefabbricato in cls fornito in opera su paino di posa già predisposto

tipo E-Krete 0,38 0,81 39 - - - - - - - - - - - SI 3,05 21,70 -

tipo StreetBond 0,34 0,81 33  8%-12% - - - - - - - - - - SI - - 32,00

tipo cls drenante i.idro drain

tipo cls drenante i.idro drain
ECOLOWCARBON

tipo Cubetto SI *

tipo Corso milano  

tipo Mezzaroma 

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Sasslong nightglow
 

 tipo unopav filtrante BioTi Ecopav

tipo mezzaroma futura 

cubetti in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

lastre in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

0,34/98,69 + 64,7

conglomerato in gomma tipo
PlayBike 

tipo Ecostabilizer Plus
 

tipo Florida 

tipo Tahoma 31 

tipo Garden Grid 

(Superbeton)

(Superbeton)

(EVIzero)

(Heidelberg materials)
(Ecopavi

s.r.l.)

(Paver)
* colore granito monte bianco

 (Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(Ferrari BK)
*colore: grigio venato

(Paver)
* colore: grigio

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: granito monte bianco

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(BEN progetti)

(Grestone)
*colore: lapis nero

(Grestone)
*colore: basalto naturale

(Studio Muscatelli)
* colore: secondo natura del terreno

(Promotec)
* colore: secondo natura del terreno

(Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(PCMO)
*colore grigio

(PCMO)

(Heidelberg materials)

(Senini)
* colore: mix

(Micheletto)
* colore: grigio scuro

(Betonella)
* colore: grigio serpentino

(Paver)

(Paver)

(Ferrari BK)

(Paver)
(Betonella)

*colore: grigio serpentino

(Demetra)

(Pan Neto International)

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Promotec)
* colore: manto erboso a secconda

leggera

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* possibilità di
riutilizzare il

terreno del luogo

* colore bianco

360 mm/h

360 mm/h

*con determinati colori

*con determinati colori

*con colori su richiesta >29
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A. 1 Conglomerato
bituminoso

A. 1

A. 2 Conglomerato non
bituminoso

B. 1 Impasto a caldo

B. 1a

Impasto porosoB. 1b

B. 1c

B. 2.1 Cubetti

B. 2.2 Lastre

B. 2.3a
Masselli

B. 2.3b

B. 2.1 cubetti - pietra-SRI
(Ferrari Bk)

B. 2.2.1 Lastre finitura pietra
Ferrari BK

B. 2.2.2 Lastre drenanti ad
alto SRI

B. 2.2.3 Lastre drenanti ad
alto SRI fotocatalitica

B. 2.2.4 Lastre ad alto SRI
fotocatalitica

B. 2.2.5 Lastre ad alto SRI
fotoluminiscente

B. 2.3.1a
Masselli drenanti ad

alto SRI
B. 2.3.1b

B. 2.3.2a
Masselli drenanti ad
alto SRI fotocatalitici

B. 2.3.2b

B. 2.3.3a
Masselli filtranti  ad

alto SRI
B. 2.3.3b

B. 2.3.4a Masselli filtramente
ad alto SRI

fotocatiliticiB. 2.3.4b

B. 2.3.5a
Masselli ad alto SRI

fotocatilitici
B. 2.3.5b

C. 1.1
Basalto

C. 1.2

C. 2.1
Porfido

C. 2.2

C. 3 Travertino

D. 1  Moduli di gomma

D. 1
Gomma colata

D. 2

E. 1.1 Cubetti

E. 1.2 Lastre

F. 1

Impasto a freddoF. 1

F. 2

G. 1.1
Manto erboso

G. 1.2

G. 1 Ecogriglia + manto
erboso

G. 2 Grigliato in cls
prefabbricato

X. 1
Coating

X. 2

Conglomerato
bituminoso con

tipo asfalto AC 12 SURF 50-70 0,12 0,90 < 29 - - - - - - - - SI - - - - - 19,32 B1.05.5 Fornitura e posa in opera (compresa rullatura)

tipo asfalto colorato ST32 - 0,90 > 29* - - - - - - - - SI - - - - - 41,77 B1.05.6 Fornitura e posa in opera

 tipo asfalto trasparente ECOpav 0,45-0,47 0,90 51,7-53 - - - - - - - - - - - - - - 40,00

tipo cls in opera Pavimix 0,35 0,90 38 - - - - - - 5 - - - - SI 152* -

tipo cls drenante Ecodrain 0,46 0,92 54 - 12000 mm/h - - 0,41 - - - - - - SI - - 40,00

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 193* - -

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 219* - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 32,5 - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 40,00 - - 32,38 + 64,79 B1.05.13 + + B1.05.32a 25x25 cm o 40x40 cm + Posa in opera con malta di sabbia e cemento su massetto

0,32 0,948 34,9 ≤ 6% - - - - NO - - - - - SI 27,40 20 - 37,56 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Unopav 0,324 0,927 36,1 ≤ 6% - - - - NO 10% 100% SI - - SI 25,70 - - 44,44 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Via del centro 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - - SI 12% 100% SI SI SI SI 44,90 - -

tipo Granitblock 0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 49,85 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - NO min 5,7% 100% SI SI SI SI 33,05 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - 35% - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo pietra toscana 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 35,35 - -

0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 80,00 - -

tipo Betoneco 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - NO - - SI - - SI 26,35 20,00 -

tipo Drenapav 0,324 0,927 36,10 ≤ 6% - SI - - NO 10% 100% SI SI SI SI 22,65 - -

tipo Betoneco futura 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - SI
60-75% - - SI - - SI 34,25 - -

tipo Drenapav BioTi Ecopav 0,42 0,86 46 ≤ 6% - SI - - SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo Filterbox 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 NO - - NO - - SI 30,6 20,00 -

tipo Unopav filtrante 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 NO 10% 100% SI SI SI SI 28,05 - -

tipo Filterbox futura  0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 SI
60-75% - - NO - - SI 39,78 20,00 -

0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 41,70 - -

0,32 0,948 34,90 ≤ 6% - - - - SI
60-75% - - SI - - SI 35,62 20,00 -

 tipo unopav  BioTi Ecopav 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI

70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 65,00 - - 64,79 B1.05.32

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 135,00 - - 114,67 + 64,79 B1.05.31 + B1.05.32a Fornitura a pié d'opera di lastre spesse 5 cm (18,75€ per ogni cm in più o in meno di
spessore) + Posa in opera con malta di calce e pozolana

cubetti in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 37,00 30,00 - B1.05.23 + B1.05.32a Fornitura a pié d'pera + Posa in opera su sottostante massetto di fondazione

lastre in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 15,00 15,00 - 64,79 B1.05.35

lastre in Travertino Romano 0,50 0,90 59 2,30% - - - - - NO SI - - - - 60,00 - - 122,07-126,13 A14.01.12 Lastre di sp.2cm poste in opera u lettodi malta bastarda

mattonelle antitrauma tipo ECO-soft - - > 29* - 9900 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI 83,38 - - 100,7 B1.05.39 Gomma sintetica non rigenerata al 100% posta in opera con concollante poliuretanico
su pavimento esistente

gomma antitrauma tipo Vitriturf
Playground system (VPS) - - > 29* - 20160 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI - - 95-105

0,12-0,20 - < 29 - - - - - - fino a 90% - - - - SI - - -

tipo Lapis 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% SI SI SI SI 135,00 - - 110,07/114,87 B1.05.22.1 Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Ecopietre 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% - - - SI 132,44 - - 110,93/115,46 B1.05.22.1d Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Glorit/A  0,4-0,6* - - - - - - - SI - - - - - 33,23* - - 165,36 C1.06.23 Tipo Levocell e/o Diogene con inerti naturalitipo sabbia di roccia e/o travertino
impastatacon legante cementizio e/o resinoso

0,4-0,6* - - - - - - - - 100% - SI - SI - - * 113,88 C1.06.24 Inmisto granulometrico stabilizzato di cava con legante naturale

tipo Terra Solida 0,4-0,6* - - - - - - - SI 100% - SI - SI 35,85 4,00 -

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 10,50 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 11,70 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 86,86% - - - 100% - - - - - - 48,50

tipo Lunix 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - 0 % - 10% >70% - SI SI SI 30,70* - - 26,56 B1.04.3 Grigliato prefabbricato in cls fornito in opera su paino di posa già predisposto

tipo E-Krete 0,38 0,81 39 - - - - - - - - - - - SI 3,05 21,70 -

tipo StreetBond 0,34 0,81 33  8%-12% - - - - - - - - - - SI - - 32,00

tipo cls drenante i.idro drain

tipo cls drenante i.idro drain
ECOLOWCARBON

tipo Cubetto SI *

tipo Corso milano  

tipo Mezzaroma 

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Sasslong nightglow
 

 tipo unopav filtrante BioTi Ecopav

tipo mezzaroma futura 

cubetti in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

lastre in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

0,34/98,69 + 64,7

conglomerato in gomma tipo
PlayBike 

tipo Ecostabilizer Plus
 

tipo Florida 

tipo Tahoma 31 

tipo Garden Grid 

(Superbeton)

(Superbeton)

(EVIzero)

(Heidelberg materials)
(Ecopavi

s.r.l.)

(Paver)
* colore granito monte bianco

 (Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(Ferrari BK)
*colore: grigio venato

(Paver)
* colore: grigio

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: granito monte bianco

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(BEN progetti)

(Grestone)
*colore: lapis nero

(Grestone)
*colore: basalto naturale

(Studio Muscatelli)
* colore: secondo natura del terreno

(Promotec)
* colore: secondo natura del terreno

(Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(PCMO)
*colore grigio

(PCMO)

(Heidelberg materials)

(Senini)
* colore: mix

(Micheletto)
* colore: grigio scuro

(Betonella)
* colore: grigio serpentino

(Paver)

(Paver)

(Ferrari BK)

(Paver)
(Betonella)

*colore: grigio serpentino

(Demetra)

(Pan Neto International)

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Promotec)
* colore: manto erboso a secconda

leggera

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* possibilità di
riutilizzare il

terreno del luogo

* colore bianco

360 mm/h

360 mm/h

*con determinati colori

*con determinati colori

*con colori su richiesta >29

MATERIALE CAMPO APPLICAZIONE CARATTERISTICHE CHIMICO - FISICHE PRESTAZIONI E CERTIFICAZIONI DATI ECONOMICI DI MERCATO PREZZARIO REGIONALE

Scheda Forma Dettaglio Albedo Emittanza
(ε)

Indice di
assorbiemento

dell'acqua (WAI)
Permeabilità Capacità

drenante

Capacità
filtrante

certificata

Coefficiente
di deflusso

Materie
prime

riciclate
Riciclabile Marcatura

CE Crediti LEED Crediti
ITACA

Certificazion
e CAM

Prezzo
materiale Prezzo posa

in opera
Prezzo posa

in opera €/mq Voce prezzario Note

Indice di
riflettanza solare

(SRI)[0-1] [0-1] [%]
 [mm/h] [%] [%]  [%]  [%]

 [%] [€/m2]/[€/m
3]* [€/m2] [€/m2]

[%]

Capacità
fotocatalitica

 [%]
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A. 1 Conglomerato
bituminoso

A. 1

A. 2 Conglomerato non
bituminoso

B. 1 Impasto a caldo

B. 1a

Impasto porosoB. 1b

B. 1c

B. 2.1 Cubetti

B. 2.2 Lastre

B. 2.3a
Masselli

B. 2.3b

B. 2.1 cubetti - pietra-SRI
(Ferrari Bk)

B. 2.2.1 Lastre finitura pietra
Ferrari BK

B. 2.2.2 Lastre drenanti ad
alto SRI

B. 2.2.3 Lastre drenanti ad
alto SRI fotocatalitica

B. 2.2.4 Lastre ad alto SRI
fotocatalitica

B. 2.2.5 Lastre ad alto SRI
fotoluminiscente

B. 2.3.1a
Masselli drenanti ad

alto SRI
B. 2.3.1b

B. 2.3.2a
Masselli drenanti ad
alto SRI fotocatalitici

B. 2.3.2b

B. 2.3.3a
Masselli filtranti  ad

alto SRI
B. 2.3.3b

B. 2.3.4a Masselli filtramente
ad alto SRI

fotocatiliticiB. 2.3.4b

B. 2.3.5a
Masselli ad alto SRI

fotocatilitici
B. 2.3.5b

C. 1.1
Basalto

C. 1.2

C. 2.1
Porfido

C. 2.2

C. 3 Travertino

D. 1  Moduli di gomma

D. 1
Gomma colata

D. 2

E. 1.1 Cubetti

E. 1.2 Lastre

F. 1

Impasto a freddoF. 1

F. 2

G. 1.1
Manto erboso

G. 1.2

G. 1 Ecogriglia + manto
erboso

G. 2 Grigliato in cls
prefabbricato

X. 1
Coating

X. 2

Conglomerato
bituminoso con

tipo asfalto AC 12 SURF 50-70 0,12 0,90 < 29 - - - - - - - - SI - - - - - 19,32 B1.05.5 Fornitura e posa in opera (compresa rullatura)

tipo asfalto colorato ST32 - 0,90 > 29* - - - - - - - - SI - - - - - 41,77 B1.05.6 Fornitura e posa in opera

 tipo asfalto trasparente ECOpav 0,45-0,47 0,90 51,7-53 - - - - - - - - - - - - - - 40,00

tipo cls in opera Pavimix 0,35 0,90 38 - - - - - - 5 - - - - SI 152* -

tipo cls drenante Ecodrain 0,46 0,92 54 - 12000 mm/h - - 0,41 - - - - - - SI - - 40,00

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 193* - -

0,29 0,96 33 - 12000 mm/h - - - - 5% - SI - - SI 219* - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 32,5 - -

≤ 0,27 0,9 ≤ 29 ≤ 6% - - - - - ≥5% - SI - SI 40,00 - - 32,38 + 64,79 B1.05.13 + + B1.05.32a 25x25 cm o 40x40 cm + Posa in opera con malta di sabbia e cemento su massetto

0,32 0,948 34,9 ≤ 6% - - - - NO - - - - - SI 27,40 20 - 37,56 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Unopav 0,324 0,927 36,1 ≤ 6% - - - - NO 10% 100% SI - - SI 25,70 - - 44,44 B1.05.33 Masselli di sp. 4-6 cm, largo 20-25 cm e lungo 10-16 cm. Comprensivo di stesa di
riporto di 3-5cm di sabbia, taglio e spacco, compattazione, sigillatura dei giunti

tipo Via del centro 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - - SI 12% 100% SI SI SI SI 44,90 - -

tipo Granitblock 0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 49,85 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - NO min 5,7% 100% SI SI SI SI 33,05 - -

0,42 0,86 46 ≤ 6% - 35% - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo pietra toscana 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI
70-80% min 5,7% 100% SI SI SI SI 35,35 - -

0,38 0,91 43 ≤ 6% - - - - NO ≥5% - SI - - SI 80,00 - -

tipo Betoneco 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - NO - - SI - - SI 26,35 20,00 -

tipo Drenapav 0,324 0,927 36,10 ≤ 6% - SI - - NO 10% 100% SI SI SI SI 22,65 - -

tipo Betoneco futura 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% SI - - SI
60-75% - - SI - - SI 34,25 - -

tipo Drenapav BioTi Ecopav 0,42 0,86 46 ≤ 6% - SI - - SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

tipo Filterbox 0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 NO - - NO - - SI 30,6 20,00 -

tipo Unopav filtrante 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 NO 10% 100% SI SI SI SI 28,05 - -

tipo Filterbox futura  0,32 0,948 34,90 ≤ 6% > 240 mm/h SI 100% 0,20 SI
60-75% - - NO - - SI 39,78 20,00 -

0,42 0,86 46 ≤ 6% 13392 mm/h SI 100% 0,00 SI
70-80% 10% 100% SI SI SI SI 41,70 - -

0,32 0,948 34,90 ≤ 6% - - - - SI
60-75% - - SI - - SI 35,62 20,00 -

 tipo unopav  BioTi Ecopav 
* 0,42 0,86 46 ≤ 6% - - - - SI

70-80% 10% 100% SI SI SI SI 39,35 - -

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 65,00 - - 64,79 B1.05.32

0,15 0,90 12,60 9,40% - - - - - SI SI SI - - - 135,00 - - 114,67 + 64,79 B1.05.31 + B1.05.32a Fornitura a pié d'opera di lastre spesse 5 cm (18,75€ per ogni cm in più o in meno di
spessore) + Posa in opera con malta di calce e pozolana

cubetti in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 37,00 30,00 - B1.05.23 + B1.05.32a Fornitura a pié d'pera + Posa in opera su sottostante massetto di fondazione

lastre in Porfido 0,15 0,90 12,60 2% - - - - - NO SI SI - - - 15,00 15,00 - 64,79 B1.05.35

lastre in Travertino Romano 0,50 0,90 59 2,30% - - - - - NO SI - - - - 60,00 - - 122,07-126,13 A14.01.12 Lastre di sp.2cm poste in opera u lettodi malta bastarda

mattonelle antitrauma tipo ECO-soft - - > 29* - 9900 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI 83,38 - - 100,7 B1.05.39 Gomma sintetica non rigenerata al 100% posta in opera con concollante poliuretanico
su pavimento esistente

gomma antitrauma tipo Vitriturf
Playground system (VPS) - - > 29* - 20160 mm/h SI - - - 10% 100% SI - - SI - - 95-105

0,12-0,20 - < 29 - - - - - - fino a 90% - - - - SI - - -

tipo Lapis 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% SI SI SI SI 135,00 - - 110,07/114,87 B1.05.22.1 Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Ecopietre 0,33 0,9 36 ≤ 5% - - - - - 15,50% 100% - - - SI 132,44 - - 110,93/115,46 B1.05.22.1d Fornitura a pié d'opera (il prezzo varia a seconda della dimensione)

tipo Glorit/A  0,4-0,6* - - - - - - - SI - - - - - 33,23* - - 165,36 C1.06.23 Tipo Levocell e/o Diogene con inerti naturalitipo sabbia di roccia e/o travertino
impastatacon legante cementizio e/o resinoso

0,4-0,6* - - - - - - - - 100% - SI - SI - - * 113,88 C1.06.24 Inmisto granulometrico stabilizzato di cava con legante naturale

tipo Terra Solida 0,4-0,6* - - - - - - - SI 100% - SI - SI 35,85 4,00 -

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 10,50 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 100% - 0 % - 100% 100% - - - - 11,70 - - 6,83 C3.01.4 Tappeto erboso in terra vegetale

0,20 0,97 22 86,86% - - - 100% - - - - - - 48,50

tipo Lunix 0,38 0,91 43 ≤ 6% - 100% - 0 % - 10% >70% - SI SI SI 30,70* - - 26,56 B1.04.3 Grigliato prefabbricato in cls fornito in opera su paino di posa già predisposto

tipo E-Krete 0,38 0,81 39 - - - - - - - - - - - SI 3,05 21,70 -

tipo StreetBond 0,34 0,81 33  8%-12% - - - - - - - - - - SI - - 32,00

tipo cls drenante i.idro drain

tipo cls drenante i.idro drain
ECOLOWCARBON

tipo Cubetto SI *

tipo Corso milano  

tipo Mezzaroma 

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Greto erboso 
*foratura al 35%

tipo Sasslong nightglow
 

 tipo unopav filtrante BioTi Ecopav

tipo mezzaroma futura 

cubetti in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

lastre in Fonolite Tetrifica tipo
"Basalto Romano"

0,34/98,69 + 64,7

conglomerato in gomma tipo
PlayBike 

tipo Ecostabilizer Plus
 

tipo Florida 

tipo Tahoma 31 

tipo Garden Grid 

(Superbeton)

(Superbeton)

(EVIzero)

(Heidelberg materials)
(Ecopavi

s.r.l.)

(Paver)
* colore granito monte bianco

 (Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(Ferrari BK)
*colore: grigio venato

(Paver)
* colore: grigio

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: granito monte bianco

 (Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
*colore: grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Betonella)
*colore: grigio serpentino

(Paver)
colore grigio

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(Top center Porfido)

(BEN progetti)

(Grestone)
*colore: lapis nero

(Grestone)
*colore: basalto naturale

(Studio Muscatelli)
* colore: secondo natura del terreno

(Promotec)
* colore: secondo natura del terreno

(Ferrari BK)
* colore: grigio venato

(PCMO)
*colore grigio

(PCMO)

(Heidelberg materials)

(Senini)
* colore: mix

(Micheletto)
* colore: grigio scuro

(Betonella)
* colore: grigio serpentino

(Paver)

(Paver)

(Ferrari BK)

(Paver)
(Betonella)

*colore: grigio serpentino

(Demetra)

(Pan Neto International)

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Bindi Pratopronto)
* colore: con variazioni durante le

(Promotec)
* colore: manto erboso a secconda

leggera

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle condizioni di partenza del
terreno e le caratteristiche della miscela finale

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* in funzione delle
caratteristiche del

manto erboso

* in funzione delle caratteristiche del manto
erboso

* possibilità di
riutilizzare il

terreno del luogo

* colore bianco

360 mm/h

360 mm/h

*con determinati colori

*con determinati colori

*con colori su richiesta >29
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Valore di Albedo/ SRI
Per garantire un confronto uniforme, è stato scelto un colore simile (e dunque un'albedo 
simile) per tutti i materiali inclusi nella matrice, adottando una tonalità grigia in linea 
con gli standard attualmente utilizzati nella città di Roma. Tuttavia, questa scelta non 
consente di valutare pienamente il potenziale dei materiali nel ridurre la temperatura 
superficiale del suolo. Per un'analisi più approfondita, sarebbe necessario considerare 
l'intera gamma di colori di finitura disponibili per ciascun materiale.

Certificazione CAM 
Attualmente, non esiste una certificazione unica CAM; essa viene rilasciata da diversi 
enti con denominazioni differenti. Al momento della raccolta dei dati per questo studio, i 
certificati obbligatori per alcuni produttori riguardavano il contenuto di materia riciclata, 
recuperata o di sottoprodotti, utilizzando i seguenti schemi di certificazione:
•	 Dichiarazione Ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alle norme UNI 

EN 15804 e UNI EN ISO 14025, come gli schemi internazionali EPD© o EPD Italy©, 
che specificano la percentuale di materiale riciclato, recuperato o di sottoprodotti, 
includendo la metodologia di calcolo.

•	 Certificazione ReMade in Italy®, con indicazione in etichetta della percentuale di 
materiale riciclato o di sottoprodotto.

•	 Marchio Plastica Seconda Vita, con specifica della percentuale di materiale riciclato 
sul certificato.

•	 Per prodotti in PVC, certificazione basata sui criteri 4.1 “Use of recycled PVC” e 4.2 
“Use of PVC by-product” del marchio VinylPlus Product Label, con attestazione 
della fornitura specifica.

•	 Certificazione di prodotto basata sulla tracciabilità dei materiali e sul bilancio di 
massa, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità, con indicazione 
della percentuale di materiale riciclato, recuperato o di sottoprodotti.

•	 Certificazione conforme alla Prassi di Riferimento UNI/PdR 88, per verificare il 
contenuto di riciclato, recuperato o sottoprodotto nei prodotti, se applicabile al 
materiale.

Infine, le asserzioni ambientali autodichiarate, conformi alla norma UNI EN ISO 14021 e 
validate da un organismo di valutazione della conformità, possono essere utilizzate fino 
alla scadenza della loro convalida, purché valide alla data di entrata in vigore del CAM.
I produttori che includono una delle certificazioni riconosciute nelle loro schede 
tecniche dichiarano di possedere la certificazione CAM. Tuttavia, non tutti i 
produttori delle schede tecniche rielaborate in queste linee guida hanno fornito la 
documentazione necessaria. In questi casi, è stata indicata l'assenza di dichiarazione. 
Nelle schede sono stati evidenziati i criteri ambientali potenzialmente soddisfatti dai 
singoli prodotti, indipendentemente dalla certificazione. Al contrario, nella matrice, è 
stato indicato "sì" o "no" esclusivamente in base alla presenza di una certificazione 
valida che dimostri la conformità ai CAM, escludendo dichiarazioni verbali non 
supportate da documentazione.

Permeabilità e coefficiente di drenaggio
La permeabilità può essere espressa in diverse unità di misura, variabili in base 
alla natura del prodotto. Per uniformare i dati nella matrice, tutti i valori sono 
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stati convertiti in mm/h, l'unità più comunemente riportata nelle schede tecniche. 
La capacità drenante, nota anche come coefficiente di permeabilità, può essere espressa 
in percentuale. Tuttavia, a causa delle diverse normative che regolano le prove obbligatorie, 
alcuni produttori utilizzano il coefficiente di permeabilità, mentre altri si riferiscono alla 
permeabilità. Questi due termini, spesso, vengono confusi o usati in modo intercambiabile. 
Per i masselli "filtranti", non ancora soggetti all'obbligo di marcatura CE, viene utilizzato il 
termine capacità filtrante certificata per indicare la gestione delle acque di dilavamento, 
con un ritmo di flusso diverso rispetto ai materiali denominati "drenanti".
             
Stima dei prezzi (documentazione dei fornitori)
I fornitori non garantiscono un'indicazione di prezzo definitiva senza conoscere le 
specifiche progettuali, i quantitativi richiesti, il tipo esatto di materiale, i costi di trasporto 
e le eventuali scontistiche applicabili. I prezzi riportati in questo lavoro si riferiscono 
all'ultimo aggiornamento disponibile per ciascun fornitore, basato sui listini 2024 al 
momento della richiesta.

Pavimentazioni erbose
Non esiste una normativa unificata per le pavimentazioni erbose, indipendentemente 
dal materiale utilizzato per le griglie. I grigliati prefabbricati in calcestruzzo non sono 
soggetti all'obbligo di marcatura CE, a differenza dei masselli e delle lastre prefabbricate 
in CLS. Tuttavia, alcuni produttori, pur non essendo obbligati, eseguono i test normati 
per masselli e lastre, anche per i grigliati, facendo riferimento alle norme UNI EN 1338 
e UNI EN 1339.
Gli inerti e gli elementi utilizzati per produrre gli impasti di grigliati, masselli e lastre 
devono essere marcati CE, ma non il prodotto finito.
Non esiste una normativa che definisca la percentuale minima di manto erboso per 
classificare una superficie come erbosa. Tuttavia, pavimentazioni con almeno il 50% 
di manto erboso integrate da grigliati sono generalmente considerate tali, poiché 
garantiscono drenaggio e resistenza al calpestio. Queste pavimentazioni rientrano nel 
macrogruppo delle superfici drenanti.  I prodotti filtranti però, a causa del loro impasto 
poroso, non rispettano la norma UNI EN 1338 e quindi non possono essere marcati 
CE, così come i grigliati erbosi, che non rientrano nelle categorie di masselli o lastre. 
Al contrario, i masselli drenanti conformi alla UNI EN 1338 devono la loro capacità 
drenante alla forma o alle fughe tra gli elementi e utilizzano impasti tradizionali. 
Di conseguenza, i grigliati erbosi non possono essere classificati come pavimentazioni 
in calcestruzzo (né a lastre né a masselli), poiché non soddisfano i requisiti obbligatori 
di queste categorie. Per questo motivo, i produttori li categorizzano separatamente.
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