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COPERTURE A VERDE

Guida pratica alla norma UNI 11235 -
Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione, il controllo
e la manutenzione di coperture a verde




Saluti introduttivi

In un’epoca di cambiamenti climatici, qualsiasi genere di verde
vivo puo contribuire a ridurre la sigillatura. Soprattutto I'ado-
zione del verde sul tetto nelle zone edificate pud creare anche
preziose aree aperte. Esse possono rallentare il deflusso delle
precipitazioni, garantire compensazione termica e biodiversita
e, allo stesso tempo, offrire alle persone un’attraente area di
pausa e ricreazione in grado di offrire molteplici possibilita di
utilizzo e incontro.

L'Ordine degli architetti della Provincia di Bolzano accoglie con
favore il fatto che la qui presente brochure presenti in maniera
chiara la vigente normativa UNI 11235. Il nostro auspicio & che
i costruttori vi si possano orientare e che siano incentivati a
creare un contrappeso “verde” alla sigillatura del suolo.

Arch. paes Helene Holzl
Paesaggista nel consiglio dell’ordine degli architetti Provincia
di Bolzano

Il gruppo di lavoro & stato in grado di realizzare un opuscolo
orientato alla pratica, rivolto specificamente a progettisti e a
professionisti del settore e in grado di riassumere la vastita de-
lla normativa cosi da offrire, in poche pagine, un manuale sulla
realizzazione e sui requisiti dell’installazione di verde pensile se-
condo la norma vigente.

Ringrazio quindi il gruppo di lavoro per la realizzazione di questa
pubblicazione e auguro a tutti gli interessati di potersene servire
per realizzare con successo i loro lavori di rinverdimento.

Valtl Raffeiner
Presidente Associazione Floricoltori dell’Alto Adige
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Introduzione

IDM & I'azienda al servizio dell’economia della Provincia Autono-
ma di Bolzano e della Camera di Commercio di Bolzano e funge
da facilitatore dello sviluppo economico in Alto Adige.

IDM supporta le aree di eccellenza dell’Alto Adige tramite i
propri Ecosystem incaricati di fare rete tra aziende, start-up, in-
vestitori, universita e istituti di ricerca e sviluppo del territorio.
Gli Ecosystem promuovono strategie, iniziative e progetti per
aumentare la competitivita degli enti economici dell’Alto Adige.
L'Ecosystem “Constructions” si occupa del settore edilizio e delle
costruzioni e, attraverso i suoi diversi gruppi di lavoro (facciate,
comfort e qualita del’ambiente indoor, tecnologie antincendio,
District and Facility Management, ecc.), supporta la cooperazio-
ne volta a innovare il settore, accrescere il know-how e creare
nuove opportunita di mercato.

Il gruppo di lavoro “coperture verdi”, istituito nel 2012, si occu-
pa di soluzioni e sistemi di copertura a verde realizzati da im-
prese locali e impiegati anche nel settore pubblico. Il Comune
di Bolzano ha infatti reso obbligatorio nel 2004 il rispetto della
procedura R.L.E. (Riduzione dell'lmpatto Edilizio), che prevede
I'inserimento di strumenti di compensazione ambientale per la
nuova costruzione e, in casi specifici, per ristrutturazione. Listi-
tuzione della procedura R.I.E. negli anni successivi ha generato
uno sviluppo di know-how, di prodotti e di soluzioni sul territorio
altoatesino, portando il territorio all’eccellenza su questo tema.
Tra le varie attivita promosse dal gruppo di lavoro “coperture
verdi”, una delle principali ha riguardato la revisione della norma
UNI 11235 “Istruzioni per la progettazione, esecuzione, control-
lo e manutenzione di coperture a verde”. Il gruppo di lavoro ha
promosso aggiornamenti e innovazioni nei contenuti della nor-
ma, per adeguarla allo stato della tecnica e alle nuove soluzioni
presenti sul mercato.

La UNI 11235 & la norma di riferimento per il verde pensile in Ita-
lia. Tra il 2014 e il 2015 la norma & stata revisionata a opera del
gruppo di lavoro “Coperture continue e impermeabilizzazioni”
dell’UNI (Ente Nazionale Italiano di Unificazione).

Queste linee guida rappresentano un riassunto e un completa-
mento della norma nazionale UNI 11235:2015. Sono finalizzate
a fornire a progettisti e realizzatori un riferimento qualitativo
standard verificabile per il verde pensile, da utilizzare come base,
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per esempio, nella redazione di prescrizioni nei capitolati.

| tetti verdi possono essere realizzati in vari modi e cio deter-
mina un’ampia possibilita creativa nella loro progettazione. La
stratificazione dell’inverdimento pensile deve essere concepita
in funzione della fruizione prevista, delle condizioni costruttive,
dell’landamento climatico e delle caratteristiche dell’edificio alle
quali va adattata la scelta della vegetazione determinando, di
conseguenza, anche I'impegno manutentivo richiesto.
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Inverdimento estensivo

Gli inverdimenti estensivi richiedono costi di costruzione con-
tenuti e manutenzione ridotta e sono costituiti da vegetazione
normalmente a basso sviluppo in altezza in grado, nella mag-
gioranza dei casi, di autoriprodursi. Le associazioni vegetali
sono composte ricorrendo in maggior misura a Crassulaceae
(Sedum) ma anche a erbacee, aromatiche e Graminaceae. La
concezione di questo tipo di inverdimento si adatta a stratifi-
cazioni sottili e leggere.

Una stratificazione a norma prevede una struttura multistrato
realizzata come indicato nel seguente schema (si veda anche
UNI 11235 titolo 5.4.3 Elementi, strati e impianti componenti il
sistema).

............ 1
2
............ 3
4
............ 5
6
1 Vegetazione per inverdimento estensivo
2 Substrato *Nota: queste indica-
3 Stratofiltrante zioni su spessore e peso
4 Strato drenante e d’accumulo idrico non sono citate nella
5 Strato di protezione UNI 11235, tuttavia nella
6 Impermeabilizzazione antiradice pratica hanno dimo-
strato di funzionare e
Stratigrafia sottostante composta di strati idonei fanno riferimento alla
soluzione verde pensile
Spessore struttura: ca. 11-15.cm a partire dall'impermea-
Peso a saturazione idrica: ca. 130-150 kg/m?** bilizzazione.
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*Nota: queste indica-
zioni su spessore e peso
fanno riferimento alla
soluzione verde pensile
a partire dall'imperme-
abilizzazione. Non sono
citate nella UNI 11235,
tuttavia nella pratica
hanno dimostrato di
funzionare.

Inverdimento intensivo

La vegetazione negli intensivi viene realizzata sia utilizzando
specie erbacee e legnose sia tappeti erbosi e alberi. La superfi-
cie pud essere caratterizzata da una superficie piana, distribui-
ta su livelli differenti oppure realizzata con modellamenti pun-
tuali. La vegetazione & simile a quella degli spazi verdi realizzati
a terra e pud essere mantenuta nel tempo solo grazie a cura
periodica e, soprattutto, mediante una regolare irrigazione (di
tipo automatico). In particolare, la scelta delle specie determi-
na il livello di manutenzione necessario a regime: ad esempio
un inverdimento intensivo con specie tappezzanti richiedera
minore impegno rispetto a un tappeto erboso. Questa forma di
inverdimento presenta maggiori esigenze per quanto riguarda
il tipo di stratificazione (si veda anche UNI 11235 titolo 5.4.3 Ele-
menti, strati e impianti componenti il sistema).
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Vegetazione (per es. tappeto erboso)
Substrato

Strato filtrante

Strato drenante e d’accumulo idrico
Strato di protezione
Impermeabilizzazione antiradice

AUV A WNBR

Stratigrafia sottostante composta di strati idonei

Spessore struttura: a partire da ca. 20-8o cm
Peso a saturazione idrica: a partire da ca. 210-960 kg/m?*



Coperture inclinate

Le coperture inclinate a partire da un’inclinazione di 5° richie-
dono un approccio progettuale piu complesso.

In base all’inclinazione e alla forma della struttura di copertura
occorre applicare soluzioni adatte che impediscano lo scivola-
mento dei materiali che compongono la copertura a verde:

> Elementi drenanti con funzione di trattenimento del sub-
strato

> Strati antierosione (per esempio juta) a partire da 15° di incli-
nazione

> Oltre ai 20° di inclinazione dovrebbero essere introdotti ele-
menti rompi tratta.

> Lo strato filtrante non viene utilizzato nelle coperture inclinate.

1 Vegetazione (Sedum)

2 Strato antierosione

3 Substrato

4  Elemento drenante con funzione di trattenimento
del substrato

5 Strato di protezione

6 Impermeabilizzazione antiradice

Stratigrafia sottostante composta di strati idonei

IDM | Coperture a verde
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Principi di progettazione e posa

1 Protezione antiradice (si veda anche UNI 11235, titolo 5.4.4

Progettazione dell’elemento di protezione dall’azione delle
radici e punto 8.3)

La stratificazione d’impermeabilizzazione sotto a un inver-
dimento pensile deve essere resistente all’aggressione degli
apparati radicali della vegetazione.

2 Elemento di tenuta e protezione meccanica (si veda anche

UNI 11235, punto 5.4.3.3 e titolo 5.4.5 Progettazione dello
strato di protezione meccanica)

L'elemento di tenuta deve essere protetto da danneggia-
menti meccanici. Come protezione sono adatti, per esem-
pio, geotessili con una grammatura di almeno 300 g/m? ma
anche stuoie di gomma o di polietilene, ecc. Il materiale va
posato con una sovrapposizione di almeno 5 cm e deve esse-
re risvoltato anche sui contenimenti verticali.

Per elementi di tenuta di materiale sintetico la UNI 11235, punto
9.2.2.3 prevede una sovrapposizione dei teli di almeno 6-8 cm.

3 Strato drenante (si veda anche UNI 11235, titolo 5.4.6 Progetta-

zione dell’elemento drenante)

Uno strato drenante deve poter mantenere la propria funzio-
nalita per lungo tempo ed essere resistente alla compressione,
chimicamente neutrale e non causare danni alla vegetazione
oltre a essere immarcescibile. Si distingue tra due tipologie
maggiormente applicate:

> Elementi drenanti preformati (per es. in polietilene, ESP,
ecc.) con spessore variabile da un minimo di 2,5 fino6cme
oltre

> Strati drenanti in materiale sciolto (per es. argilla espan-
sa, lapillo, ardesia espansa, laterizio frantumato ecc.) di
spessore minimo di 4 cm. Il drenaggio in materiale sciolto
puo essere adattato in funzione delle caratteristiche del
progetto (per es. negli inverdimenti intensivi a elevato
spessore pud essere impiegato come riempimento per il
raggiungimento di determinate quote).



Le due tipologie hanno allincirca una identica funzionalita e
vanno verificate nell’abaco.

Strato filtrante (si veda anche UNI 11235, titolo 5.4.8 Proget-
tazione dell’elemento filtrante)

Le prestazioni dello strato filtrante devono poter essere ga-
rantite per lungo tempo. Come filtri possono essere utilizzati
geotessili immarcescibili e con struttura stabile. Sono adatti
per questo impiego materiali con un’apertura caratteristica
dei pori O90 tra 0,06 e 0,20 mm.

| filtri pit adatti sono in polipropilene agugliato con una
grammatura di 100-150 g/m?2. Si consiglia di installare i filtri
con una sovrapposizione di 20 cm, in quanto il carico pud
causare spostamenti del materiale filtrante.

Spessori di substrato (si veda anche UNI 11235, titolo 5.4.11
Progettazione dello strato colturale e Appendice A Caratte-
ristiche dello strato colturale)

| substrati per verde pensile sono miscele a base di compo-
nenti minerali di origine naturale (argilla espansa, lava, ar-
desia espansa, laterizio riciclato ecc.) con ridotta frazione di
sostanza organica.

| substrati devono rendere possibile lo sviluppo vegetativo a
lungo termine e percio devono essere caratterizzati da strut-
tura stabile. Essi devono avere caratteristiche di sufficiente
capacita di accumulo idrico con un contemporaneo suffi-
ciente volume d’aria oltre a essere privi di infestanti. Anche
la curva granulometrica gioca un ruolo di rilievo: |a frazione
granulometrica fino a 0,064 mm non deve superare il 20%.
Cid comporta un coefficiente di compattamento della mi-
scela ridotto. Tutte le caratteristiche devono corrispondere
a quelle riportate in abaco. La certificazione non puo risalire
a piu di sei mesi.

Lo spessore minimo del substrato per verde pensile, compre-
so il coefficiente di compattamento, deve essere calcolato in
funzione della tipologia di vegetazione.

IDM | Coperture a verde
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Tipologia di vegetazione

Sedum

Spessori di substrato

Spessore in cm

8 |10 15 20 30

Aromatiche ed erbacee

Grandi erbacee /
tappezzanti coprisuolo

Tappeti erbosi

Piccole legnose / cespugli

Grandi cespugli / piccoli

alberi

Alberi di lll cat.

(si veda anche
UNI 11235,
prospetto A.3)

Alberi di | cat.

10

Alberi di Il cat.

Vegetazione

50 80 100

(si veda anche UNI 11235, titolo 5.4.12 Progettazione dello

strato di vegetazione)

Negli inverdimenti estensivi si adottano principalmente specie
che richiedano manutenzione ridotta, se possibile di origine
locale, in modo da ricreare efficaci superfici ecologiche di com-
pensazione. La qualita dell’inverdimento viene valutata in pri-
mo luogo attraverso il grado di copertura raggiunto dopo circa
un anno. Il raggiungimento di tale livello comporta I'impiego
di substrati di qualita specifica in spessori idonei oltre all’at-
tuazione della necessaria cura di avviamento. La manutenzione
nel primo anno dovrebbe essere presa in carico dalla ditta spe-

cializzata in inverdimento pensile.



Fasce perimetrali in ghiaia

(si veda UNI 11235, punto 5.4.13.3 Fasce di zavorramento)

Le fasce perimetrali in ghiaia vengono realizzate principalmen-
te negli inverdimenti estensivi per aumentare la funzionalita
drenate in corrispondenza delle perimetrature verticali e intor-
no ai pozzetti di controllo. La fascia in ghiaia impedisce anche
che il substrato, in caso di pioggia, schizzi sui contenimenti
verticali o sulle facciate attigue. Inoltre vicino a facciate e para-
petti/muri la vegetazione non si sviluppa sufficientemente. Le
fasce in ghiaia possono risultare utili anche per contrastare I'ef-
fetto aspirante del vento in coperture con elevata esposizione.
Secondo la norma UNI 11235, punto 5.4.13.3 le fasce in ghiaia de-
vono essere realizzate con materiale tondo lavato 15/30-16/32 €
con una larghezza di 50 cm. Nella pratica le misure tra 30 e 50
c¢m hanno dimostrato di funzionare.

Negli inverdimenti intensivi, in corrispondenza degli elementi
verticali, & consigliabile I'installazione di stuoie drenanti protet-
tive e di una fascia di protezione per la rasatura dei tappeti erbosi.

Pozzetti di controllo

(Vedi anche UNI 11235 Nr. 5.4 13.1 Sistema di raccolta delle
acque meteoriche)

Nelle coperture a verde gli scarichi devono essere dotati di
pozzetti di controllo e di protezione dallo sporco. Secondo la
norma UNI 11235 i pozzetti di controllo devono essere dotati
di aperture laterali e sul coperchio per favorire lo smaltimento
corretto dell’acqua in eccesso. Il coperchio deve, inoltre, essere
dotato di idoneo meccanismo di chiusura.

Profili paraghiaia e di chiusura

Tra le fasce in ghiaia e il substrato puo, non obbligatoriamente,
essere prevista una separazione con profilo paraghiaia. | profili
sono in alluminio oppure acciaio e garantiscono una separa-
zione duratura tra i due strati oltre a elevare il valore estetico
dell’inverdimento.

IDM | Coperture a verde
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Manutenzione
delle coperture a verde

(si veda anche UNI 11235, titoli 10 Controlli, 11 Manutenzione)
La cura e controllo dell’inverdimento pensile dovrebbe essere
regolata contrattualmente gia all’atto della firma del contrat-
to per la sua realizzazione. La manutenzione di avviamento al
collaudo (un anno a partire dall’avvenuta posa) semplifica la
presa in carico da parte del committente, I'impresa viene mag-
giormente responsabilizzata e il committente ottiene sicurezze
aggiuntive. | successivi periodi di manutenzione annuale po-
tranno poi, se lo si ritiene, essere ulteriormente rinnovati.

Gestione acque meteoriche,
regimazione dei deflussi
e coefficiente di deflusso

Un inverdimento deve, da un lato, presentare il necessario vo-
lano idrico necessario per lo sviluppo della vegetazione men-
tre, dall’altro lato, deve offrire la maggior capacita di ritenzione
possibile per fornire adeguata regimazione idrica e ritardo dei
deflussi in occasione di ripetuti eventi piovosi anche di forte
intensita. Questi criteri qualitativi sono influenzati in modo de-
cisivo dalle dinamiche di ritenzione e dagli spessori dell’inver-
dimento. Ricerche pluriennali hanno evidenziato che il rispetto
delle prescrizioni contenute nella UNI 11235 sono in grado di
fornire alla vegetazione sufficiente dotazione idrica garantendo
anche un’adeguata flessibilita di accumulo idrico e un’efficace
ritardo nei deflussi idrici. In una copertura a verde il ritardo di
deflusso corrisponde all’'intervallo di tempo che intercorre tra il
picco di precipitazione e il picco di deflusso.

I coefficiente di deflusso definisce il rapporto tra la quantita di
acqua piovana captata da una determinata superficie a verde
pensile e la quantita di acqua piovana che la stessa lascia deflu-
ire in condizioni normalizzate, in funzione dell’evento piovoso
specifico, ed & un parametro caratterizzante il dimensionamen-
to del deflusso idrico in edifici e lotti.



Coefficiente di

Spessore substrato in cm deflusso

Inclinazione < 15°

8<S<10 0,60
10<S«<15 0,45
15<S <25 0,35
25<S <35 0,25
35<S<50 0,20
S>50 0,10

| coefficienti di deflusso si riferiscono a una pioggia di 108
mm/h *

Lo schema fornisce un’indicazione di coefficienti di deflusso di
diverse tipologie di copertura a verde in funzione dello spessore. |
coefficienti di deflusso sono valori indicativi: per esempio la mag-
gior parte degli inverdimenti pensili ha un’inclinazione compresa
tra1° e 4°. Di conseguenza il coefficiente di deflusso, per esempio
di estensivi classici, & inferiore a 0,30-0,45.

Effettuazione delle certificazioni

(si veda anche UNI 11235, titolo 2 Riferimenti normativi)

Il committente dovrebbe richiedere le certificazioni dei mate-
riali, secondo I'abaco del manuale, alla ditta esecutrice gia pri-
ma dell’assegnazione dell’incarico. Per i substrati e i materiali
drenanti il certificato deve essere fornito da un istituto di cer-
tificazione accreditato. Le analisi del substrato devono essere
ripetute ogni sei mesi.

Rapporti di prova

Al collaudo dei lavori la ditta esecutrice incaricata dovrebbe

presentare la seguente documentazione:

> Precisa descrizione della stratificazione: indicazione dei sin-
goli strati e componenti

> Dimensioni della stratificazione, dei singoli strati e dei com-
ponenti

> Certificazioni di prodotto

> Data delle certificazioni con firma del certificatore e del la-
boratorio di prova

IDM | Coperture a verde

(valori riportati nel
prospetto 10 della
norma UNI 11235)
*Nota:quando necessa-
rio, vanno calcolati per
lo specifico progetto.
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