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La citta storica diventa smart: nuove tecnologie e materiali
per la riqualificazione energetica degli edifici e sviluppo delle energie
rinnovabili

Progettazione integrata: materiali, tecnologie e modelli per la qualita del
vivere
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AZIENDA PISA EDILIZIA SOCIALE

APZS. opera nel settore delle public utilities e garantisce
condizioni ottimali dell’abitare in un patrimonio residenziale
proprio o affidatogli in gestione.

MISSIONE

Fogettare, costruire e gestire abitazioni, sostenibili sotto il profilo
ambientale e dei costi, creando valore e soddisfazione per i propri
utenti, 1 propri azionisti pubblici ed i propri dipendenti.

OBIETTIVO

crementare e qualificare 'offerta abitativa in locazione a canone
sostenibile. /tegrare, ai minori costi, risorse pubbliche, investimenti
privati, premialita urbanistiche e ricerca in tecnologie e materiali da
costruzioni in una offerta diversificata dell’abitare e comunque con
alti standard di wvivibilita, efficienza energetica e di rispetto
dell’ambiente.

Grean Uity Energy
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APPROCCIO

condivisione della visione aziendale e lavoro di gruppo per
I’eliminazione delle barriere organizzative interne;

(gestione fondata sulla qualita totale e sull’etica sociale;

(attenzione agli stakeholder (portatori di interessi) esterni e con
particolare riferimento a quelli istituzionali per ’abbassamento delle

barriere organizzative esterne;

dprotezione delle persone e dell’ambiente.

SGCE

Green Uity Energy
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NUCLEI FAMILIARI - 5.997 TOTALI

COMPONENTI IL NUMERO
NUCLEO FAMILIARE

1 1.460
2 2.085
3 1.176
4 720
5 362
6 134
>6 60

Dati 31/12/2010
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UTENTI- 15.099 TOTALI

FASCIA DI ETA’ NUMERO

<18 2.227
18-35 2.579
36-65 6.125
>65 4.168
W <18
" 18-35
" 36-65
= >05

Dati 31/12/2010
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NUCLEI MONO PARENTALI CON ETA’ > VITA MEDIA REGIONALE

SESSO

F (>84,5 anni) 1.013
M (> 79,6 anni) 431
TOTALE 1.444
STIMA MORTALITA’
300
200
» femmine
100 » maschi
0]
2012 2013 2014 2015 2016
Simulazione 30/06/2012 ’.;G CE
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DOIWANDA/OFFERTA (Pubblica) - (Privata >2 app. x nucleo fam. res.)

richiedenti/residenti Domande Redditi/canoni
accolte

Zona Pisana 1/103 1.327 50.4%
Valdera 1/97 664 56.7%
Alta Yal di 1/54 134 50,0%
Cecina
Bassa Val di 1/111 18 25,0%
Cecina
Valdarno 1/43 545 60,8%
Inferiore
Media Lode 1/82 2.688 48,6%
Pisano o
(v.a. 4.887) (55,0%)
Popolazione Residente : 399.881 (fonte ISAT 2007)
Fonte: ricerca CARITAS 2010 — Dati rapportati al 2007 gGCE
Green City Energy
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VETUSTA’ — 859 Fabbricati

Periodo Costruzione

00/10
00/00
80/90
70/80

m Periodo

60/70 Costruzione

50/60

42/50
<42

o

100 200 300

Datial 31/12/2010 ?_;GCE
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CANONI ANNUI - media 1.200 euro/anno

5000

4510 4424

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500
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500 -

0_

Dati al 31/12/2011

= Nuclei
» Canoni annul
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COSTI ABITARE- media 4.760,40 euro/anno
VOCE COSTO TIPOLOGIA COSTO
ANNUO ANNUO
Condominio 974,4 Gestione 1.160,4
Riscaldamento 1812 (condominio e >(79%)
manutenzione)
Luce 552 .
. Consumi 2.832
Gas (cucina) 468 (escluso > (97%)
Telefono 298.8 telefono)
Nettezza Urbana 420 Ambiente 768
(acqua e rifiuti) >(13%)
Acqua 348
) TOTALE 4.760,4
Manutenzione 186 > (100%)
Ordinaria ?
Dati al 31/12/2011 — Fonte Federconsumatori ?;ﬂg CE
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Euro 924,70 al mq. di Su Euro 1.049,00 al mq. di Su
(massimali al 31/12/2011)

Valutazione
Costi/Benefici

$O©

Euro 830,70 al mq. di Su

Euro 120,00 al mq. di Su
(media appalti al 31/12/2011)

Euro 303,20 al mq. di Su
(massimali al 31/12/2011)
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CASTELFRANCO DI SOTTO- Via Deledda

L’edificio e stato concluso e assegnato nel 2011.

Il progetto, oggetto di contratto di ricerca con I'Universita di Pisa, & inserito nel programma di riqualificazione dei
distretti energetici della Regione Toscana. Ottimizzando un edificio gia progettato da A.P.E.S che restituiva valori di 95
kWh/m? annuo di consumo, si € arrivati ad un consumo di 29,61 Wh/m? annuo.

Questo ¢ stato possibile attraverso migliorie apportate all’orientamento, all'involucro e agli impianti.
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Struttura

Struttura in cemento armato e conseguente involucro.

Isolamento a cappotto delle pareti esterne

Piano Tipo

—— )
[ T T =3] U=0,35W/Km?< 0,36 W/Km& "
| | |~ A UNITA' IMM. 5 | L UNITA' IMM. 7
— ZONA 5 “‘ ‘N ZONA 7
| | | =" = e —
| | ﬂ Tipo di struttura:  muro esterno
| [ [ =3
ey N. DESCRIZIONE STRATO = —
| | [P (dal'intemo verso I'esterno)
i o 10 3
b 1 | Intonaco di calce e gesso 4% Err:
| | | |.-‘“"~u--' 2 | Muratura in laterizio pareti esterne (um. 1.5%) ggm‘;””- s ﬁ”"“égmi
| | =" 3 | Polistirene espanso sint. in lastre (UNI 7819) j
ey -
N 4 | Malta di calce o di calce & cemento
| [ T [=
| | | |-;_,.J—H-u, E' ok B
T
1 1 304
Tipo di struttura:  copertura Codice struttura
DESCRIZIONE STRATO 5 A C P Gax 1077 | ux 10 R
{dallalto werso i basso) [mm] | Wi Mm¥] | [kg'mT | kpmsPa] | kg'msPa] | [m30W)
1 | Copertura in tegole di argilla ElN] 0,990| 33,000 2000 200,000 200,000 0,030
2 | Impemeabiizzazione con bitume 10 0,170] 17.000 1200 0,004 0,004 0,053
3 | Polistirene espanso sint. in lasire (UNI 7TB18) kL] 0,041 1,171 20 4 c2s 4222 0,354
4 | Bamiera vapore in bitume puro 10 0,170] 17.000 105 0,004 0,004 0,059
§ | C.1s. di sabbia e ghiaia pareti interme (um. 2-5%) 50 1,910( 38,200 2400 2,000 3,333 0,024
G | Tavellone struthure onzzontali &0 0,429 7,150 a17 22,222 22222 0,140
| ;
| | | 1
Conduttanza unitaria Resistenza unitaria

Spessore totale [mm])

195

Massa superficiale [kgim?]

superficiale intema

Conduttanza unitaria
superficiale estema

TRASMITTANZA
TOTALE [WimK]

14,812

superficiale intema
Resistenza unitaria
superficiale estemna

RESISTENZA TERMICA

TOTALE [m W]

0.068

SGCE

Green Uity Energy
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Impianti
Consumo 29.61
kWh/m2 annuo

Centralizzato con contabilizzatori di calore - costituito da 3 caldaie a
condensazione e un impianto solare che copre il 70% del fabbisogno
dell’acqua calda sanitaria.
Il sistema di erogazione € a radiatori.

SCHEMA SOLARE TERMICO

Categoria di consumo di calore
H < 30 kWh/m?a
D —  <50kWh/m?a

< 70 kWh/m?a
< 90 kWh/m?a

< 120 kWh/m?a

LEGENDA

®
©)

Mandatz impianta rizcaldamento;
Ritarmo Implants fscaldamenta;
Aoqua calda dz boiler,

Acqua fredda di relntegro;

Caldaiz modulan in cascata;

Pompa secordo drcuits riscaldaments;

®
®
®

Gruppo solare premontats |
N°10 callettori slari termio plani;

Vasn d'espensione capacita 70 litri;

N8, Impianta oon sigtema golare abbinato 2 caldaie medulan con solu produzionz
dacqua calda per nscaldamento of integrazicna della temperatura del poiler;

N.8. da prevedare un miscelatore termastaticn all‘uscits dell'acqua calda gl bailer solare
per protaggere dalle scottature e utenze,

PN

Addugione impianto GAS

==

TEZ XX

1
I
I
Adduzn? ne da Acquedotto
]
1

Tt
1t

| Y

Separatore [draulico

L'uscita dellz centraling A2-N comandars en rel# collegats a sug voltz con il comando T4 dells caldaia,
Ai-N T4

ambientz
in caldaiz

@

Campo colletton solar termmic pian
Superficie complessiva 20 mg

ACQUA CALDA SANITARIA

Ramea & 18x1
i
L}
/_‘__J\ Fema § 1éx1
BOLLITORE
2000 Litri

— R —

W m

Alimentazione boilar é ‘ 1
y x r—d4 (\._z -
Adduzione da Acquedatto

Green Uity Energy
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PISA— Via da Fabriano (CEP)

L’intero complesso ¢ stato progettato secondo i principi
dell’Architettura bioclimatica.

Il fabbricato € orientato con la dimensione longitudinale
secondo la direttrice est-ovest ed offre a sud una
facciata continua e priva di ostacoli consentendoci di
sfruttare a pieno il ciclo solare da est ad ovest sia nei mesi
caldi che in quelli freddi.

Gli appartamenti sono orientati con la zona notte a nord e la zona giorno a sud e grandi aperture affacciate sul
balcone che corre su tutto lo sviluppo longitudinale dell’edificio.

Sui balconi sono applicati sistemi frangisole scorrevoli regolabili dagli occupanti in modo da gGCt
proteggere le aperture dall'insolazione estiva e di essere impacchettato in periodo invernale. Green ity Energy
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Struttura

Struttura in muratuTa portante

JAANTELLINA IN MARMO CARRARA

PARAPETTO N
A it PVC DI PROTEZION 5o ‘ MATTON INTONACATO

LA 5
GUAINA IMPERMEABILIZZANTE 0.5 cm

-, - MENTO GALLEGGIANTE
TELO PROTETTIVO N POLIETILENE 0.3 em -,
vedere relazione temmica SSTIRE] E 1

& acusfica

BARRIERA AL VAPORE 0.3cm
SOLAID 20+4.

Fondazioni con dissipatori sismici

AWDOLGIBILE CORENTATO TERMOACLSTICO

PARTICOLARE PASSO D'UOMO cm 80x80 nelle nervature della fondazione
sezione longitudinale
INFISS] 1N FING DI SVEZiA scala 1:20

GON VETROCAMERA
E TELO AVWOLGIBILE IN LEGNO

‘saconda spacifiche miazione R
tarmica e acustica

IEERTRRRRRRARNNRRNRY

q "
g
g
T i
8 %
=
:
/
/-
v
)
B

RIVESTIMENTO MATTONIPASTA MOLLE =t
dim 25x12x5,5 cm POSAT! SECONDD N\

‘ INTONACO INTERNO 1.5 o
INDICAZIONE DEL PROGETTO! +— = =

vedere retszione fermica

@ acustica

ErT=Iem

RETE PER IL MONTAGGIO DEL
RIVESTIMENTC dam. Bmm DA POSARE ALMEND
ogin I fcorsi di muratura

SToEE Liss

f_ sem

RIVESTIMENTO MATTOMPASTA MOLLE
dim 25x12x5.5 cm POSATI SECONDO *
INDICAZIONE DEL PROGETTO

AVVOLGIBILE COIBENTATO TERMOACUSTICO =

T

INFISS! IN PING DI SVEZIA

CON VETROCAWERA

E TELO AVWOLGIBILE IN LEGNO
sscondo specifiche relazicns

INTONACO IWTERND 1.5 om lermica ¢ acustica

OTTOFONDO PER PAVIMENTO &5 om
PANNELL! RADIANTI 2 o PAVMENTO 1 Sam . - 0 ANTICALPESTIC" ”

POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO ) l”"
|

RETE PER IL MONTAGGIO DEL
&) TIMENTO diam. Bmm DA POSARE ALVENO
ogni Lt ricors! i murstura

vedars relazione fermica MASSETTO PER IMPIANT] 7 gm
B8 acuslica SOLAID 20+4 om
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=F it
Py TR
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Consumo 21.23 #

kWh/m2 annuo

L’impianto e

consumo di calore

l'i < 30 kWh/m?a

D— < 50 kWh/m?a

g < 70 kWh/m?a

< 90 kWh/m?a

E < 120 kKWh/m?a

I -———— < 160 kWh/m’a
I_— > 160 kWh/m?a

.

centralizzato con

contabilizzatori di calore - costituito da 3
caldaie a condensazione e un impianto
solare che copre il 70% del fabbisogno
dell’acqua calda sanitaria.

Il sistema di erogazione € a pannelli

radianti.

LEGENDA TUBAZIONI

MANDATA RISCALDAMENTO

RITORNO RISCALDAMENTO

ACQUA FREDDA

ACS, + RICIRCOLO

CONNESSIONI ELETTRICHE

TUBAZIONE GAS

o=

Green City Energy
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PISA—- Via Socci (S.Ermete)

Il progetto prevede la realizzazione di due blocchi da 24 alloggi ciascuno che rappresentano il “volano” per
la riqualificazione (mediante sostituzione edilizia) dell’attuale villaggio ERP di Sant’Ermete (Via Emilia)

I due blocchi in struttura portante in cemento armato, sono posizionati al fine di garantire un
soleggiamento ottimale nelle diverse ore del giorno e nei vari mesi dell’anno evitando 'ombreggiamento

reciproco. !G(Jt

Eean C-it.‘ji [:I"‘IE'I'";IE
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Struttura

In c.a. con parete esterna in Poroton

Strul6 - Parete esterna in Poroton senza intonaco

Spassora totals kel 33,00 Massa suparficials [ka/m] 284,70

COMDUTTANZA UNITARIA

RESISTEMZA UNITARIA

Suparficiale intarna MWim=-Ki1: 7,69

Superficiala internal(*) Em*-0ME 0,13

Supaerficiale esterna Wi(m=-K1: 25,00

Superficiala astanal') [m*-KWE 0,04

polistirene spessore var.,

TRASMITTANZA

avelle
Tot. {**) wem=-i0: | 0,31 Tot pme-kWE | 3,22 tavelle
Tot. adottata (***) Wime-KI: 0,26 Tat. adattata fme-KME | 2,50 . .
pilastri
Cod. DESCRIZIONE STRATO s A J &lge &g [
idairintarne verso I"sstarna) (=] =] kg i) kg msPa] Ikg/msFa] [m=C W)
7 Intonaco di calce @ gasso 150 0.700 1.400,00 13,30 .23 0.02
T0TS | poratan 700 TS 365 26,50 0,33 780,00 19,30 2123 202

365

Confronto con i valeri limite di cui all’ Allegato C al D.Lgs. n. 311/06

La struttura opaca & dal tipo

U=0,3W/Km?

Trasmittanza della struttura calcolata

o o < 0,36 W/Km?

Immagine stratigrafia

U=0,31 W/Km?2
< 0,36 W/Km?

Parete esterna

|

B
|
|

Correzione ponte termico pilastro

L’involucro dell’edificio & fortemente performante:

parametri di trasmittanza inferiori a quelli limite imposti dalla normativa

QccE

Green City Energy




Consumo 20.03 ' :D—ﬁg‘,fggﬁ:j{:‘fgn_s"m" - i |

2 < 50 kWh/m?a

- APES s.c.p.a kWh/m? annuo "—E
AZIENDA PISA EDILIZIA SOCIALE B -
° ° l < 160 kWh/m?a
ﬁ"planh \ P— > 160 kWh/m*a /

Centralizzato con contabilizzatori e alimentato da pompa di calore con caldaia a condensazione a
supporto.

Il progetto prevede inoltre il totale recupero delle acque grigie di docce bidet e lavabi per uso
scarico Wc.

Gli alloggi avranno inoltre piastre a induzione, minimizzando cosi 'uso di gas metano.

Il riscaldamento sara a pannelli radianti.

Locale centrale idrica e termica Locale recupero acque grigie

1170.0-

1)Serbatoio di accumulo

% 2)Gruppo di pressurizzazione
"_1 1 1/4"_| 2 1/2"_1 - ~
3)Autoclave

A c

L]

\_G_}J % (—./ ®\‘ /;\ 4)Bollitore per produzione ACS
|

S - .
L | 1y 1?2“ \ / 5)Serbatoio di accumulo per pompa di
Tubazioni in acciaio 4601 calore
e T " .
/ \: ; ]ﬁtﬂ @ 6) Macchina per processo di
@ ay - ultrafiltrazione

I -
T j \@/‘ 7,8,9)Serbatoi
=" 10)Elettrovalvola

colonna montante in occicio pesata in vist

Giunti di transizione Polietilens—Acciaic

| | 11)Disconnettore

pe—Giunti di transizipne PE—Acciie |

Polietilene ON5C- —Roccordo o serraggic rapide —Raccordo a serroggic rapi ' =
Tubo PE multistrate PN100 DNS ‘ — [
Dal contatere gas I Linea seniteria fredda %ﬂ. G (/t

Locale centrale idrica e termica e recupero acque grigie Green City Energy
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© 2012 TelelAtlas)

o Google earth
C

SGCE
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Sostituzione Edilizia di 216 alloggi

Costruzione multipiano in legno
travi e pilasti in legno lamellare)

Green City Energy
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AZIENDA PISA EDILIZIA SOCIALE 1 d
Semplicita di
montaggio Fuoco (R90)
Spostamento
L F1 i delle diViSioni Sismica e al
l.&ﬁ.‘ ﬂlli { i interne Vento

=5

-

SN0 e e T,
ARSI T R

VISTA OWGEME PEETE UNTA aRITATRE afet halt
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PISA— Quarantola

Fabbricati costruiti dall’INA CASA nel dopo secondo
conflitto mondiale

Piano durato 14 anni dal 1943 e che ha realizzato in Italia:

»>2.000.000 di vani;
»>355.000 alloggi.

Boce

Green City Energy
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Rt
P
I =i
a2
? a
i 2
.
g <
| i
V<o o e

ViA GUARANTOLA DIAHC SLMINTERRATO s:dco

- DIANO TERREND
DRODRILTA LS LusivA

E DROPRICTA & LOMUKE

Figura 4.7 Elaborati del catasto (1969) - Piante del piano seminterrato e del piano terreno
dell’edificio da analizzare (scala 1:200)

Figura 4.9 Viste da Sud-Est e da Est dell’edificio da analizzare

Fabbricati di 3 piani

Tipologia in linea con due corpi scala ogni
fabbricato e scantinato

Dotati di bagno interno ed allacciati a pozzi di
chiarificazione a tenuta ed ai pozzi perdenti
Impianti elettrici a piattina esterna

Impianto di riscaldamento a stufa nel
disimpegno

QccE

Green City Energy
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Capitolo 4

Dati generali

Caso di studio - edifici per Housing sociale a Pisa

Parametri dinamici :

S/V=0,6

Epli(2010) = 55,1 Kwh/mq. anno
CLASSE G

Epi= 191 Kwh/mq. anno

K= 3,46

Prestazione quantitativa = -2
Trasmittanza = 1,7442

).

Trasmittanza massima: | 0,5 WimK
2008: | 04WmK

Trasmittanza massima dal | s

g el —

Trasmittanza della struttura: 1,742 WimeK.

{

Spessore: 0280m Trasmittanza periodica: 0,6775 W/m?K
Massa superficiale: 433,00 kg/m? Fattore di attenuazione: 0,3884
Resistenza: 0,5733 m*K/W Sfasamento: 8h 11’
Trasmittanza: 1,7442 W/imPK
. = 2 3
T Massa i Spessore
Tlpto; di ; Materiale Spe[;s]ore ‘Superficiale R?mSI: t:en n” qza equivalente |
matenae [kg/m?] d'aria [m]
g Superﬁcié'éstema 0,0400 4
B Mat= cicalcs o calee | o045 | 27,00 | 00167 | 0,300

e cemento

Laterizi semip{eni sp.25
cm.rif.1.1.03

0250 = 379,00 | 0,3700 3,750
Malta di calce o dicalce | ¢ 15 27,00 0,0167 0,300
e cemento

2 Superficie interna | 0,1300

Figura 4.12 Particolare della muratura esistente - descrizione della stratigrafia muraria

Figura 4.19 Confronto dei valori di trasmittanza di progetto con quelli di normativa

 Jees
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.ﬂrategia: una moderna tipologia di alloggio monoparentale

« Agire sull’involucro esterno (misto capotto — parete ventilata);

* Ridefinire gli spazi interni (impianti “a vista”, pareti mobili e controsoffitti);
* Ventilazione forzata;

« Impianti speciali — domotica e controllo remoto impianti ;

« Sperimentare una rete di micro (domestica) - (tri) cogenerazione a celle di
combustibile.

« Hot-water storage tank

/

* Module "b’O - Back-up boiler DlSSEMINAZIONE
/

CENTRO RICERCHE |

l Generation unit | [ Hot-water supply and heating unitusing exhausted heoat ]

QccE
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