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Acqua di pioggia e architettura ecologica per la citta
Cesare Corfone

L'idea che un sistema urbano possa essere “un organismo poco idroesigente” e che possa diventare “parte
del ciclo idrologico naturale”, in equilibrio con il suo piu ampio contesto idrologico, passa attraverso
innovative visioni alle quali non corrispondono necessariamente costose tecnologie ingegneristiche. Da
secoli e fino alla fine del Novecento, la pratica della raccolta della pioggia era diffusa in Italia come in molti
altri paesi. La cultura dell'acqua e la sapiente gestione della pioggia sono temi di costruzione urbana gia
negli insediamenti delle piu antiche civilta mediterranee e mesoamericane. Moderne pratiche di
emungimento, valorizzazione, potabilizzazione e distribuzione dell'acqua potabile potrebbero essere
affiancate da tradizionali tecniche di lunga data, come la raccolta della pioggia che offre un
approvvigionamento low-cost e notevoli benefici ambientali. La gestione delle acque meteoriche urbane
potrebbe essere oggi affidata a modelli non convenzionali che utilizzino architetture ed infrastrutture
ecologiche in grado di ripristinare alcuni processi naturali che l'attuale modello di urbanizzazione tende ad
interrompere. La piu semplice strategia urbana ipotizzabile per il recupero e il riutilizzo delle acque piovane &
definibile come “stormwater ecomanagement strategy”, che propone la raccolta capillare e localizzata della
pioggia; la purificazione, lo stoccaggio ed il riuso dell'acqua raccolta avverrebbe direttamente nei pressi delle
aree destinate alla raccolta. Questa strategia & la sovrapposizione di una gestione ecologica della pioggia
attraverso lo spazio pubblico, “stormwater features urban strategy”, ed attraverso gli edifici, “stormwater
ecobuilding strategy”.

ACQUA DI PIOGGIA E VERDE PENSILE

“Il tetto piano richiede in primo luogo un utilizzo logico ai fini abitativi: tetto-terrazza, tetto-giardino. L'effetto
ottenuto e quello di una massa termoregolatrice, radici e sabbia lasciano filtrare I'acqua lentamente. | tetti-
giardino diventano opulenti: fiori, arbusti e alberi, prato. In generale per una citta i tetti-giardino significano il
riscatto di tutte le superfici edificate”. LE CORBUSIER, Vers une architecture, 1923.

Le buone prestazioni offerte dagli elementi vegetali come materiali di costruzione edilizia erano conosciute
gia nell'Architettura Moderna, sia per i loro benefici architettonici ed urbanistici. Tetti e pareti verdi
contribuiscono positivamente all'isolamento termico degli edifici, riducendone la domanda di climatizzazione
nelle stagioni calde e fredde; migliorando l'impermeabilizzazione e proteggendo i sistemi edilizi, dagli agenti
atmosferici; aumentando i coefficienti fonoassorbenti di coperture e tamponamenti. Ma il tema del verde
pensile viene qui riportato poiché direttamente connesso alla regimazione urbana delle piogge e strumento
utile per l'autoproduzione urbana della risorsa idrica. Attraversando il sottile strato di vegetazione, ghiaia e
terra, I'acqua viene filtrata e purificata dagli agenti inquinanti tipici degli ambienti urbani riducendone il carico
di fosforo e azoto. Poi il flusso idrico passa attraverso filtri metallici a maglie strette che ne eliminano i residui
di fogliame o di terra; I'acqua, convogliata attraverso normali tubazioni, entra nelle cisterne di stoccaggio
avendo gia raggiunto un buon livello qualitativo, e poi di li passa nell'impianto di distribuzione. Gli usi

' Tony Wong, direttore del centro ricerca Centre for Water Sensitive Cities, Monash Sustainability Institute, Monash University,
www.monash.edu.au; www.watersensitivecities.org.au
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ammissibili m door dell'acqua di pioggia potrebbero coprire fino al 30% delle esigenze idriche di un
appartamento mentre per attivita industriali e commerciali le percentuali crescerebbero notevolmente.

A livello urbano, il verde pensile non ha solo un ruolo estetico e paesaggistico, ma svolge funzioni
ecologiche con ricadute ambientali immediate; lo stesso metabolismo urbano puo ottenere discreti benefici
dal “riscatto di tutte le superfici edificate™. Le prestazioni delle coperture verdi possono essere sintetizzate
in: riduzione delle acque di deflusso urbano, riduzione dell'effetto isola di calore, incremento della
biodiversita, abbattimento del carico inquinante del deflusso urbano. In fondo, tetti e pareti verdi offrono la
possibilita di moltiplicare le superfici disponibili per il verde, incrementando le prestazioni ecologiche ed
igienico-sanitarie delle reti verdi urbane, come la riduzione complessiva di anidride carbonica all'interno di
tessuti urbani densi e compatti. L'acqua accumulata e trattenuta dal sistema di verde pensile rimane a
disposizione dell'ambiente, viene assorbita dalla vegetazione oppure evapotraspira. La riduzione del carico
inquinante del deflusso urbano & dovuto direttamente al passaggio dell'acqua attraverso lo spessore delle
superfici piantumate con essenze vegetali dalle grandi potenzialita fitoestrattive. Anche la pioggia che non
viene raccolta nelle cisterne di stoccaggio ma atterra in citta, attraversa comunque un parziale processo di
purificazione, liberandosi di polveri, acidi e nutrienti. | processi di evaporazione ed evapotraspirazione
contribuiscono a ridurre I'effetto isola di calore, abbassando la temperatura, offrendo quindi vantaggi anche
per il microclima urbano. | benefici diretti per la regimazione idrica sono direttamente computabili come
sgravio del carico idraulico imposto alla rete di drenaggio urbano.

Molte citta nordamericane stanno incentivando la realizzazione del verde pensile nelle loro aree piu dense
per le prestazioni di carattere ecologico che il loro uso pud offrire. Allo scopo di mlgllorare la qualita
ambientale della citta, il governo municipale di Toronto*, ha sviluppato la “Eco Roof Strategy che consiste
nell'installazione di coperture vegetali sugli edifici pube|C|, nella creazione di un pacchetto normativo in
materia di coperture verdi; nella sensibilizzazione e formazione professionale in materia. Lo strumento
operativo piu incisivo della strategia € il “Eco-Roof Incentive Program”, un incentivo economico diretto che la
Municipalita offre per la costruzione di particolari tipi di tetti verdi sugli edifici commerciali, istituzionali,
industriali e residenziali esistenti. Inoltre si & reso obbligatorio I'utilizzo di coperture vegetali per il 40%
dell'intera superficie coperta, per tutti gli edifici o complessi edilizi di nuova realizzazione. Anche in Messico
si stanno adottando green roof strategies: ad esempio a Ciudad de México si sta pianificando la creazione di
50.000 mq di tetti verdi sugli edifici pubblici esistenti. L'utilizzo del verde pensile & infatti una delle azioni
proposte nel “Plan Ecolégico” elaborato dall'ufficio del Jefe de Gobierno del Distrito Federal: la loro
costruzione & incentivata anche per le edificazioni private attraverso una serie di sgravi fiscali direttamente
proporzionati con il costo di costruzione delle coperture vegetali. Negli Stati Uniti, la corsa al tetto verde &
diventata una vera e propria moda, una sana competizione tra istituzioni urbane o tra governi locali®.

ACQUA DI PIOGGIA ED ARCHITETTURA ECOLOGICA

Il tetto giardino & lo strumento principe della “stormwater ecobuilding strategy” ma altre numerose
innovazioni architettoniche possono rendere utile ed efficacie la raccolta, purificazione e riutilizzo della
pioggia, contribuendo alla qualita formale e prestazionale del tessuto edilizio.

Sulle coperture degli edifici o su ampie terrazze possono essere realizzate vere e proprie cisterne a cielo
aperto chiamate “roof ponds” o “hanging ponds” utili peraltro a rinfrescare il microclima urbano e ridurre
I'effetto isola di calore, preferibilmente all'interno di aree geografiche non troppo umide. Questa tecnica offre
grandi potenziali. Oltre ad assicurare una buona riserva d'acqua, un ‘“roof pond” pu® notevolmente
contribuire alla termoregolazione interna dell'edificio. Una volta terminate le precipitazioni, alcuni pannelli
termoisolanti scorrevoli possono coprire lo specchio d'acqua nelle notti invernali consentendo di irradiare
verso l'interno del volume edilizio il calore accumulato durante il giorno; in estate il processo viene invertito,
riducendo la quantita di acqua che evapora via’. Una tecnica che pud accompagnare le vasche pensili di
acqua piovana, definita come “roof spray”, utilizza sistemi di areazione forzata per il raffreddamento del
pond, poi immette I'acqua fredda all'interno degI| impianti di raffrescamento a liquido dell'edificio, e la riporta
nel pond per un successivo raffreddamento®. L'utilizzo combinato di vasche per la raccolta dell'acqua e di

% Uno studio della Agenzia Regionale per la Prevenzione e protezione Ambientale del Veneto ha dimostrato che in una famiglia di medie
dimensioni, gli scarichi dei WC incidono tra il 20 ed il 30% dei consumi domestici di acqua.

® LE CORBUSIER, Vers une architecture, Cres, Parigi, 1923.

* B. A. CURRIE, Using Green Roofs to Enhance Biodiversity in the City of Toronto, Toronto City Planning Office, 2010.

® Le informazioni sulla Eco Roof Strategy e il Toronto's Eco-Roof Incentive Program sono disponibili alla pagina web Live Green
Toronto, Eco-Roof Case Studies: www.toronto.ca/livegreen/videoresources_resources.htm

® La associazione “Green Roofs for Healty Cities” nel 2006 ha riportato alcuni dati rilevanti sulle citta statunitensi con piu alta superficie
di tetti verdi realizzati fino al 2005, le prime cinque sono: Chicago (27.461 mq); Washington (19.221 mq); Suitland (19044 mq);
Ashburn (11.148 mq); New York (11.055 mq).

"V.KEITH, “Clip-on Architecture: Reforesting Cities”, in UrbanOmnibus, Architectural League of New York, New York, 2010.

®B. STEIN, J. S. REYNOLDS, Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, John Wiley & Sons, 2005.
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superfici  vegetali sulle coperture degli edifici, definisce un “intensive green  roof”.
Gli “stormwater boxes” (SWBX)sono sistemi di captazione dell'acqua di pioggia che servono a raccoglierla
prima ancora che essa tocchi suolo e venga canalizzata nel sistema di drenaggio urbano. Gli SWBX sono
delle vasche impermeabili che possono essere integrate all'interno di strutture edilizie trasformandosi in
elementi architettonici costitutivi di aggetti, terrazze, balconi e piani attici. Sono elementi caratterizzanti la piu
evoluta generazione di verde pensile, poiché il loro disegno & molto flessibile rispetto alle contingenze
climatiche ed alle esigenze spaziali e formali della struttura architettonica. | boxes sono in genere di
dimensioni tali da permettere il trattamento biopurificante della acque di prima pioggia il cui ciclo di filtrazione
dura circa 4 ore. Gli SWBX filtranti sono riempiti di terriccio fertile piantumato (“stormwater grass filter box” o
“planter box”) oppure di sabbia e ghiaia (“stormwater sand filter box”). Una tecnica spesso utilizzata & quella
di progettare sistemi di depurazione in successione spaziale (“sequential-tiered cleansing systems”) che si
attivano ognuno ad un livello pit basso in successione temporale: una sequenza verticale di stormwater
boxes, definita generalmente come ‘tiered stormwater planter box”, poiché multilivello necessita di piccole
superfici planimetriche. L'acqua piovana viene raccolta e purificata in modo sequenziale mediante biotopi
filtranti predisposti nei boxes, al fine di ottenere un alto livello qualitativo della risorsa, pronta per essere
utilizzata.

Durante copiose precipitazioni atmosferiche, una parte dell'acqua sara trattenuta dalla vegetazione pensile,
una porzione immagazzinata in cisterne o in bacini al suolo, grande parte dell'acqua che cade sugli edifici,
sara comunque destinata a scivolare velocemente verso il terreno dove potra essere detenuta in bacini
artificiali per il suo successivo utilizzo. Per tratte vantaggio anche dalla brevissima fase del ciclo dell'acqua
piovana, in cui essa scorre dal tetto verso il suolo, & ipotizzabile la costruzione di una “rainwater wall”, cioé
una superficie impermeabile che accompagna una tradizionale parete dell'edificio, sulla quale & possibile far
scorrere il flusso dell'acqua piovana regolato da valvole predisposte sul tetto, ed attivare micro-turbine che
generano energia elettrica. Le “rainwater walls” possono fungere anche da secondo strato di tamponatura
edilizia, creando una parete ventilata a raffreddamento liquido che incrementa le proprieta termoisolanti
dell'edificio (Stein & Reynolds 2005).

Sono molte le tecniche che permettono la realizzazione di pareti-verdi, definite anche come giardini verticali,
il cui apporto alla regimazione idrica urbana & relazionato soprattutto all'alto coefficiente di ritenzione idrica
che queste pareti possono raggiungere. Tecniche anche molto semplici possono offrire buoni risultati in tal
senso: il “green screen” ad esempio, € un tipo di struttura metallica, autoportante o fissata alle pareti
esistenti, che supporta la crescita verticale di vegetazione di vario tipo.

ACQUA DI PIOGGIA E SPAZIO PUBBLICO

Gli spazi aperti delle citta, come strade, piazze e giardini sono generalmente oggetto di progetti di
riqualificazione e rinnovamento, ma tali progetti spesso non incidono sulla capacita di questi spazi di
concorrere al miglior funzionamento del sistema ecologico urbano, tanto meno del ciclo idrico locale.
Tradizionalmente, il progetto progetto di urbanizzazione tende a separare il funzionamento degli spazi aperti
e del verde pubblico dalla gestione delle acque di dilavamento e della microidrografia urbana. Quando
introdotte nello spazio pubblico, le cosiddette “water features” presentano una tendenza
all'autoreferenzialita ad al dissipamento delle risorse poiché costruite con un ciclo idraulico che attinge dagli
acquedotti e non entra in gioco nel processo di drenaggio delle acque piovane. Nonostante l'alta qualita della
risorsa utilizzata per questi giochi d'acqua, nella maggior parte dei casi, filiri meccanici e additivi chimici le
rendono inutilizzabili a fini potabili venendo meno alle ragioni per cui questi dispositivi sono stati
storicamente realizzati nei densi tessuti urbani. Nel paesaggio urbano italiano, le water features, identificabili
con fontane o specchi d'acqua, ornano piazze, giardini o rotatorie: realizzate perlopiu in cemento o pietra,
presentano un livello relazionale nullo con la vegetazione urbana, restando elementi estetici, realizzati in
piccoli invasi indipendenti non relazionati idraulicamente tra loro.

Qui si propone un nuovo ruolo alle figure urbane dell'acqua, figure ecologiche che utilizzino la pioggia per
alimentarsi. Il ruolo dell'architettura ecologica per I'acqua di pioggia pud essere molto incisivo nel il tessuto
urbano se si recuperassero e riutilizzassero le piogge mediante progetti innovativi di riqualificazione degli
spazi aperti della citta, attivando quindi anche la “stormwater features urban strategy”. Incorporare negli
spazi pubblici le aree verdi attive, come i “cleansing biotopes”, e le figure generate dall'acqua piovana, non
ha solo un valore ecologico, bensi simbolico: il design che si propone incarna esteticamente i valori della
sostenibilita urbanistica, generando un paesaggio urbano mutevole secondo le stagioni dell'anno,
consapevole del contesto climatico a cui appartiene e flessibile rispetto al cambiamento in itinere. La
strategia proposta tenta di generare un ambiente urbano dinamico, dove l'attraversamento e il sostare

® Una “water feature” & una piccola area ricreativa dove l'acqua & I'elemento determinante: possono esserci piscine, fontane, stagni,
vasche, all'interno del quale I'acqua € in continuo movimento, create per rendere lo spazio esteticamente piu attraente.
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possano essere accompagnati dagli elementi fondanti dell'idrografia naturale, elementi significanti del
disegno contemporaneo della citta. Le infrastrutture di drenaggio urbano ecologico — “stormwater features” -
elementi necessari all'integrazione tra disegno dello spazio pubblico e gestione delle acque di ruscellamento,
potranno avere molteplici forme e numerose funzioni. Le infrastrutture di adduzione captano il ruscellamento,
lo rallentano, lo canalizzano; le infrastrutture di detenzione e ritenzione ricevono e contengono le acque; le
infrastrutture di filtrazione e sedimentazione rimuovono sedimenti e filtrano l'acqua; le infrastrutture di
biopurificazione rimuovono le sostanze contaminati attraverso biotopi fitoestrattivi; le infrastrutture di
percolazione e infiltrazione restituiscono l'acqua alle falde sotterranee, ristabilendo un alto livello di
permeabilita del suolo.

Il progetto integrato di infrastrutture ed architetture ecologiche renderebbe possibile una reale
implementazione della “stormwater ecomanagement strategy” ipotizzata, intersezione e sovrapposizione
delle stormwater ecobuilding strategy e stormwater features urban strategy in una simbiotica fenomenologia
ecologica dello spazio costruito.

Progetto: Romainmotier Eco-Dynamic Nozon Valley, Losanna.

Progettisti: Cesare Corfone, Luciana De Girolamo, Marianna Di Lauro, Patrizia Toscano.

Spazi aperti ed edifici incorporano una filosofia progettuale tesa a ridurre l'impronta ecologica dell'urbanizzazione tradizionale. Porosita
e permeabilita edilizia unita alla gestione superficiale e qualitativa delle acque di pioggia contribuiscono a conservare biodiversita,
risorse idriche e funzionamento ecologico locale.
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2 - Stormwater Ecobuilding Strategy

Ideazione di Cesare Corfone.

Elaborazione grafica di Valeria Miele.

Il progetto degli edifici interpreta antiche tecniche e nuove tecnologie che permettono di ridurre I'impronta ecologica degli edifici,
migliorandone prestazioni tecniche e proprieta formali.
a) green screen;

b) green roof;

c) roof pond;

d) roof spray;

e) rainwater wall;

f) stormwater box;

g) intensive green roof.
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3 - Gestione ecologica delle acque di pioggia nel Gewerbehof Prisma, Norimberga

Progettisti: Joachim Eble e Herbert Dreiseitl.

Elaborazione grafica di Cesare Corfone e Valeria Miele.

L'acqua piovana raccolta, prima di entrare nella cisterna principale, viene filtrata attraverso la successione di numerosi “stormwater
boxes” interni ed esterni all'edificio; discendendo mediante doccioni di terrazza in terrazza, oltre ad essere purificata dai “cleansing
biotopes”, I'acqua evapotraspira, rinfrescando I'ambiente interno della hall dell'edificio.

a) stormwater boxes;

b) cleanising biotopes;

c) vasca interna per la raccolta della pioggia;

d) vasca esterna per la raccolta della pioggia;

e) cisterna sotterranea per lo stoccaggio dell'acqua di pioggia;

f) sistema di drenaggio sotterraneo.
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4 - Verde Pensile ed architettura ecologica, Mulhouse
Progettista: Duncan Lewis.
Foto di Cesare Corfone.
Il complesso di social housing realizzato da Lewis a Mulhouse presenta un ricco utilizzo di materiali vegetali viventi che contribuiscono a
migliorare le prestazioni ecologiche e formali degli edifici realizzati. L'acqua di pioggia trattenuta dal sistema di verde pensile rimane a
disposizione dell'ambiente, viene assorbita dalla vegetazione oppure evapora.

5 - Progetto tradizionale di spazio pubblico e gestione non integrata delle acque

Ideazione di Cesare Corfone.

Elaborazione grafica di Valeria Miele.

Il progetto tradizionale degli spazi aperti, del verde pubblico, delle fontane e dei luoghi ricreativi necessita di acqua di acquedotto e
rigetta I'utilizzo delle acque piovane.

a) irrigazione del verde pubblico con acqua di acquedotto;

b) gestione di fontane e water feature con acqua di acquedotto;

c) evacuazione rapida delle acque piovane mediante sistemi fognanti.
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6 - Stormwater Feature Urban Strategy

Ideazione di Cesare Corfone.

Elaborazione grafica di Valeria Miele.

Il progetto dello spazio pubblico incorpora tecniche innovative ed ecologiche per la gestione urbana delle piogge.

a) I'acqua di pioggia viene trattenuta all'interno dello spazio pubblico ed utilizzata;

b) le stormwater features utilizzano acqua di pioggia biopurificata attraverso il potere fitoestrattivo delle piante acquatiche;
a) il verde pubblico € costruito da vegetazione autoctona che non ha bisogno di irrigazione artificiale.
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7 - Acqua di pioggia e spazio pubblico a Potsdamer Platz, Berlino

progettista: Herbert Dreiseitl

Elaborazione grafica di Cesare Corfone e Valeria Miele.

Il complesso edilizio presenta coperture realizzate con tetti verdi dalle quali I'acqua meteorica viene raccolta e stoccata in cisterne
sotterranee. La risorsa immagazzinata ed opportunamente filtrata, viene poi utilizzata per gli sciacquoni dei bagni degli edifici
direzionali, commerciali e turistico-ricettivi. L'acqua in esubero viene utilizzata per l'irrigazione delle aree verdi e come elemento
conformativo dello spazio pubblico urbano attraverso laghetti, canali e fontane. Il sistema riutilizza I'acqua previa depurazione mediante
infrastrutture di depurazione naturale dell'acqua.

a) coperture verdi per il filtraggio della pioggia;

b) cisterne sotterranee per raccolta e stoccaggio delle acque piovane;

¢) bacino primario di raccolta d’acqua primario;

d) corpo idrico principale: Kanal Landwehr.

Eco Web Town, N° 5, Dicembre 2012
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RAINWATER AND ECOLOGICAL ARCHITECTURE FOR THE CITY
Cesare Corfone

The idea that an urban system could be “a bit hydro-demanding” and “take part of the natural hydrologic
cycle"1 - in balance with his larger hydrologic context — goes through innovative views which does not
necessarily mean expensive engineering technologies. For centuries and until the end of the twentieth
century, the rainwater collection practice has been widespread in ltaly as well as in other countries. The
culture of water and a wise rainwater management have already been urban building issues in the
settlements of the most ancient Mediterranean and Mesoamerican cultures. Modern practices of pumping,
valorization and drinking water treatment and supply can be still placed side by side with long-standing
methods such as the rainwater collection that provides a low-cost supply and remarkable environmental
benefits. Nowadays the management of urban meteoric water could be assigned to unconventional models
that use ecological architectures and infrastructures able to re-establish some natural processes that the
present urbanization model tends to interrupt. The simplest supposable urban strategy for the collection and
reuse of stormwater is the “stormwater eco-management strategy”, in other words it is a capillary and
localized rainwater harvesting: the collected water purification, stockpiling and reuse, would take place
straight nearby the areas for harvest only. This strategy consists in the overlap of an ecological rainwater
management through the public space - “stormwater features urban strategy” and through the buildings -
“stormwater eco-building strategy”.

RAINWATER AND GREEN ROOF

“The roof gardens. The flat roof demands in the first place systematic utilization for domestic purposes: roof
terrace, roof garden. On the other hand, the reinforced concrete demands protection against changing
temperatures. Over- activity on the part of the reinforced concrete is prevented by the maintenance of a
constant humidity on the roof concrete. The roof terrace satisfies both demands (a rain-dampened layer of
sand covered with concrete slabs with lawns in the interstices; the earth of the flowerbeds in direct contact
with the layer of sand). In this way the rain water will flow off extremely slowly. Waste pipes in the interior of
the building. Thus a latent humidity will remain continually on the roof skin. The roof gardens will display
highly luxuriant vegetation. Shrubs and even small trees up to 3 or 4 metres tall can be planted. In this way
the roof garden will become the most favoured place in the building. In general, roof gardens mean to a city
the recovery of all the built-up area””. LE CORBUSIER, Vers une architecture, Cres, Parigi, 1923.

That plants are good performers as building construction materials has already been well known in Modern
Architecture, because of their architectural and urban benefits. Green roofs and walls contribute positively to
the thermal insulation of buildings, reducing their demand for air-conditioning during warm and cold seasons;
improving waterproof qualities and protecting building systems from atmospheric agents; increasing
soundproof coefficients of covering and infilling. Green roofs and walls are here dealt with because they are
closely related to urban regulation of rainwaters and they are also a useful tool for urban self-production of
water. Going through the thin vegetation layer, gravel and soil, water is filtered and purified from pollutants
typical of urban environment, reducing their phosphorus and nitrogen charge. Then water flux goes through
metal filters with tight meshes which remove the remains of foliage and soil; the piped water, once have

' Tony Wong, Director of Centre for Water Sensitive Cities, Monash Sustainability Institute, Monash University; www.monash.edu.au;
www.watersensitivecities.org.au
2 LE CORBUSIER, Vers une architecture, Cres, Parigi, 1923.
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reached a good qualitative level, enters the storage tanks and from there gets into the distribution plant. The
rainwater admissible in-door uses could cover until 30% of a flat water demand, while concerning industrial
and commercial activities percentages would increase considerably.

City green roofs and walls do not have a purely aesthetic and landscape role, but they have ecological
functions with an immediate fallout on the environment; urban metabolism itself can get decent benefits from
“the recovery of all the built-up area”. We can sum up the green roofs and walls’ performances as follows:
the reduction of urban outflow waters, the mitigation of the UHI (urban heat island) effect, the biodiversity
increase and the decrease of the pollution load of urban outflow. Green roofs and walls give indeed the
possibility of multiplying the available green surfaces, increasing the ecological and sanitary performances of
the urban green networks, such as the carbon dioxide reduction within compact, high density urban tissues.
The water collected and then kept by the green roof system is available for the environment, gets absorbed
by vegetation or evapotranspires. The pollution load reduction of urban outflow waters is due to the passage
of water through the planted surfaces’ thickness with plant oils with great phytoextraction potentialities.
Besides rainwater that is not collected into storage tanks, but falls to the ground, gets also partially purified
from dust, acids and nutrients. The evaporation and evapotranspiration processes contribute to mitigate the
UHI (urban heat island) effect, reducing the temperature and providing therefore benefits for the urban
microclimate. Direct benefits for the water drainage are computable as the water load reduction imposed
upon the urban drainage network.

Many North American cities are giving the green roof realization a boost in their high density areas since
their use can provide ecological performances. In order to improve the city environmental quality, Toronto
City Hall® has developed the “Eco Roof Strategy"4, which consists in installing green roofs on public
buildings, in setting up a set of laws, in starting an awareness campaign and a professional training all
dedicated to green roofs. The “Eco-Roof Incentive Program” is the most incisive operating tool of the
strategy: it is a direct economic incentive that the City Hall bids for the creation of particular kinds of green
roofs on the existing commercial, institutional, industrial and residential buildings. Besides it has been made
mandatory the use of green roofing for the 40% of the whole covered surface, for all types of just built
buildings. Green roof strategies have been used in Mexico too; for instance in Ciudad de México they are
planning the creation of 50.000 sq m of green roofs on the existing public buildings. The green roofs and
wall’ use is one of the actions suggested in the “Plan Ecolégico” developed by the office of the “Jefe de
Gobierno del Distrito Federal”: their use is encouraged, in the case of private buildings, with tax cuts directly
proportional to the green roof’s building cost. In the US green roofs are very popular nowadays: it is a good
reason of competition among urban institutions or local governments®.

RAINWATER AND ECOLOGICAL ARCHITECTURE

The garden roof is the main tool of the “stormwater ecobuilding strategy”, but many other architectural
innovations can make rainwater collection, purification and reuse, useful and effective, giving their contribute
to the formal and performance quality of the building tissue.

Opencast tanks called “roof ponds” or “hanging ponds”, useful to refresh the urban microclimate and reduce
the UHI (urban heat island) effect, can be built on buildings’ roofs as well as on wide terraces, preferably
within geographic areas not too wet. This technique offers great potentials. Besides providing a good water
supply, a “roof pond” can considerably contribute to the thermoregulation inside the building. Once rainfall
have ceased, some thermal insulating sliding panels can cover the stretch of water during winter nights,
radiating heat collected during the day inside the building volume; in summertime this process is reversed,
reducing the quantity of water which evaporates awayG. The “roof spray” technique can join the rainwater
hanging ponds, using forced ventilation systems to chill the pond, then putting cold water into the liquid
cooling system of the building and bringing water back into the pond for a later cooling7. The combined use
of water collection basins and green roof systems defines an “intensive green roof”.

The “stormwater boxes” (SWBX) are rainwater collection systems which catch stormwater even before it falls
to the ground and is canalized into the urban drainage system. The SWBX are waterproof basins which can
be integrated into the building structures turning into the constituent architectural elements of overhangs,
terraces, balconies and penthouses. They are the typical elements of the most advanced green roof
generation, since their design is very flexible compared to the climatic circumstances and the spatial and
formal requirements of the architectural structure. The SWBX’s size are usually such as to allow the
biopurification treatment of the first rainwater whose filtration cycle lasts four hours. The filtering SWBX are

®B. A. CURRIE, Using Green Roofs to Enhance Biodiversity in the City of Toronto, Toronto City Planning Office, 2010.

* Info on the Eco Roof Strategy and the Toronto's Eco-Roof Incentive Program are available at Live Green Toronto, Eco-Roof Case
Studies webpage: www.toronto.ca/livegreen/videoresources_resources.htm

® In 2006 the association “Green Roofs for Healthy Cities” reported significant data on the US cities with the largest green roofs built until
2005, the first five cities are: Chicago (27.461 sq m); Washington (19.221 sq m); Suitland (19044 sq m); Ashburn (11.148 sq m);
New York (11.055 sq m).

® V. KEITH, “Clip-on Architecture: Reforesting Cities”, in Urban Omnibus, Architectural League of New York, New York, 2010.

"B. STEIN, J. S. REYNOLDS, Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, John Wiley & Sons, 2005.
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filled with planted fertile soil (“stormwater grass filter box” or “planter box”) or with sand and gravel
(“stormwater sand filter box”). A technique often used consists into the “sequential-tiered cleansing systems”
planning; each of them works at a lower level in a temporal sequence: a vertical sequence of stormwater
boxes, that are usually defined as “tiered stormwater planter boxes”, that being multilevel, need small
planimetric surfaces. Rainwater is collected and purified in sequence through filtering biotopes prearranged
in the boxes, in order to get an high qualitative level of the resource, making it ready to be used.

During heavy rainfall, the hanging gardens keep some water, while another part of it will be stored in tanks or
soil basins; anyway the water that falls on the buildings will quickly slip on the ground, where will be held into
artificial basins for a later use. The construction of a “rainwater wall” is a matter for conjecture to profit from
the very short phase of the rainwater cycle during which the water runs from the roof to the soil. The
“rainwater wall” is a waterproof surface that joins a traditional building wall, on which the water flux can run
regulated by valves outfitted on the roof and activate micro-turbines which produce electric energy. The
“rainwater wall” can also function as a second layer of building cladding, creating a ventilated wall whose
liquid cooling system increases the thermal insulating characteristics of the building (Stein & Reynolds 2005).
There are many techniques to create green walls or vertical gardens, whose contribution to the urban water
regulation depends above all on the high coefficient of water retention that these walls can reach. Simpler
techniques can provide good results too: the “green screen” for instance is a metallic structure fixed to the
existing walls or self-supporting, that bears the vertical growth of different kinds of plants.

RAINWATER AND PUBLIC SPACE

City open spaces such as streets, squares and gardens are usually objects of requalification and renewal
projects, but often such projects do not affect the capacities of these spaces to contribute to a better
functioning of the urban ecological system, not to mention the local water cycle. Traditionally the urbanization
project tends to separate the functioning of open spaces and public parks from the management of the runoff
waters and the urban microhydrography’s ones. Once the so-called “water features™ enter the public space,
they tend to the self-reference and dissipation of resources, since they come from a hydraulic cycle that
draws on from waterworks and they are not involved into the rainwater drainage process. Despite the high
quality of the resource employed in these water features, in most cases, mechanical filters and chemical
additives make them unusable for drinking purposes, because the reasons why they have been historically
built in dense urban tissue have got lost. In the Italian urban landscape, the water features, identifiable as
fountains or stretches of water, decorate squares, gardens or roundabouts: they are made mainly of cement
or stone and they have no connection with urban vegetation, being purely aesthetic elements, put into small
reservoirs unconnected to each other from a hydraulic point of view.

Here a new role for urban ecological water figures, which use water to feed themselves, is suggested. If
rains were recycled through the innovative projects of requalification of the urban open spaces, using
therefore “stormwater features urban strategy” too, the role of ecological architecture towards rainwater
could be very effective within the urban tissue. Building, into the public space, active green areas such as the
“cleansing biotopes” and the figures produced by the rainwater, has both an ecological and a symbolic value:
the suggested design aesthetically embodies the urban sustainability values, creating an urban landscape
that changes with the seasons, aware of its climatic context and flexible to ongoing changes. The
“stormwater features urban strategy” tries to build a dynamic urban ambient, where crossing and parking can
go with the basic elements of the natural hydrography- being significant elements of urban contemporary
design. The infrastructures of the ecological urban drainage — the “stormwater features” — that is to say
elements necessary to the integration between the public space design and the runoff water management —
can have several forms and functions. The water supply infrastructures collect the runoff, slow down the flow
of water and canalize it; the water detention and retention infrastructures detain and retain water; the
filtration and sedimentation infrastructures remove sediments and filter water; the biopurification
infrastructures remove pollutants through biotopes with herbal extraction properties; the percolation and
infiltration infrastructures bring the water back to the ground waters, restoring a high level of soll
permeability.

The integrated project of the ecological infrastructures and architectures could make possible a real
implementation of the supposed “stormwater ecomanagement strategy” and an intersection and overlap of
the stormwater ecobuilding strategy and the stormwater features urban strategy in a symbiotic ecological
phenomenology of the built-up space.

8 A “water feature” is a small recreational area where water is the decisive element, in continuous motion: there we can find pools,
fountains, ponds, basins, created to make the place more fascinating from an aesthetic point of view.
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1 - Ecological urban architecture and Stormwater Ecomanagement Strategy

Project: Romainmotier Eco-Dynamic Nozon Valley, Lausanne.

Design architects: Cesare Corfone, Luciana De Girolamo, Marianna Di Lauro, Patrizia Toscano.

Open spaces and buildings embody a design philosophy which tends to reduce the ecological footprint of the traditional urbanization.
Building porosity and permeability together with the qualitative and surface management of rainwater contribute to preserve biodiversity,

water resources and local ecological functioning.
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2 - Stormwater Ecobuilding Strategy

Design by Cesare Corfone.

Graphic design by Valeria Miele.

The buildings project is the expression of old techniques and new technologies which allow to reduce the buildings’ ecological footprint,
improving their technical performances and formal characteristics.
a) green screen;

b) green roof;

c) roof pond;

d) roof spray;

e) rainwater wall;

f) stormwater box;

g) intensive green roof.
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3 - Ecological rainwater management in Gewerbehof Prisma, Nuremberg

Design architects: Joachim Eble and Herbert Dreiseitl.

Graphic design by Cesare Corfone and Valeria Miele.

The collected rainwater, before entering the main tank, is filtered through a series of “stormwater boxes” situated inside and outside the
building; then going down through the gargoyles along the terraces, water is purified by the “cleansing biotopes” and evapotranspires,
refreshing the air inside the building hall.

a) stormwater boxes;

b) cleansing biotopes;

c) water collection inner basin;

d) water collection outer basin;

e) underground rainwater storage tank ;

f) underground drainage system.
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4 - Green roof and ecological architecture, Mulhouse
Design architect: Duncan Lewis.
Photography by Cesare Corfone.
The social housing complex realized by Lewis in Mulhouse used abundant green materials which contribute to improve the ecological
and formal performances of the new buildings. The water collected and then kept by the green roof system is available for the
environment, gets absorbed by vegetation or evapotranspires.

5 - Traditional project for public space and not not integrated water management

Design by Cesare Corfone.

Graphic design by Valeria Miele.

The traditional project of open spaces, public parks, fountains and recreational areas needs water from aqueduct and refuses the
rainwater use.

a) public parks irrigation with water from aqueducts;

b) management of fountains and water features with water from aqueducts;

c) quick rainwater evacuation through sewer systems.
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6 - Stormwater Feature Urban Strategy

Design by Cesare Corfone.

Graphic design by Valeria Miele.

The public space project includes innovative ecological techniques for the rainwater urban management.

a) the rainwater is kept inside the public space and used;

b) the stormwater features use the rainwater biopurified thanks to the water plants’ herbal extraction properties;
a) public parks are made of autochthonous vegetation that doesn’t need any artificial irrigation.
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7 - Rainwater and public space in Potsdamer Platz, Berlin

Design architect: Herbert Dreiseitl

Graphic design by Cesare Corfone and Valeria Miele.

The building complex has covers made of green roofs from which meteoric water is collected and stored in underground tanks. The
stored resource once filtrated is reused in the bathrooms’ flushes of executive, commercial and tourist buildings. The redundant water is
then used for the public park irrigation and as a proper element of the urban public space we can find it in ponds, canals and fountains.
This system reuses water after its purification through infrastructures of natural purification of water.

a) green roofing for water filtration;

b) underground tanks for rainwater collection and storage;

¢) main rainwater harvesting pond;

d) main waterbody: Kanal Landwehr.

Eco Web Town, N° 5, Dicembre 2012
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