Una collaborazione tra:

ENEA
Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo
sviluppo economico sostenibile.

® o®
%e %o

Dipartimento di Ingegneria dell’Energia e dei Sistemi
Facolta di Ingegneria dell’'Universita di Pisa

{.‘('\I

Gruppo di progettazione

Responsabile del gruppo di ricerca
Prof. Ing. Giglioli Romano

Progettazione architettonica
Prof. Ing. Maffei Pier Luigi
Arch. Bottura Sonia
Paita Alessandro

ii’r"‘-';l

@
- Progettazione strutturale
= Prof. Ing. Ligaro Sergio Salvatore
‘ Prof. Ing. Chisena Angelo
>
L ]
SVEMlight

STRUTTURA electric flower
VIARIA

ECOSOSTENIBILE

MULTIFUNZIONALE

®

Progettazione dei sistemi elettrici
Prof. Ing. Giglioli Romano
Ing. De Michele Gennaro

® &

Progettazione degli impianti di telecomunicazione
Prof. Ing. Giordano Stefano




SVEM

SVEMIight

Laricerca“Rotonde Smart cities’, frutto di una collabora-
zione tra ENEA e il Dipartimento di Ingegneria dell’Energia e
dei Sistemi dell’'Universita di Pisa, & stata avviata con |'obiettivo
di promuovere lo studio di una struttura multifunzionale ener-
geticamente attiva, da installare nelle rotatorie viarie cittadine
e gestibile secondo una logica smart cities.

L'attivita di ricerca, ha portato alla progettazi-
one di ‘SVEMIight, Struttura Viaria Ecosostenibile e Mul-
tifunzionale, un dispositivo che nasce con lobiettivo di
aggiungere funzioni alle isole di traffico delle rotato-
rie tradizionali: funzioni di trasformazione dell’energia
da fonti alternative rinnovabili, funzioni di illuminazione
dell'intersezione stradale, funzioni generiche di miglioramen-
to della qualita della vita e funzioni di carattere socio-culturale.




SVEM! <11

L'utilita delle rotatorie stradali risulta
cosi notevolmente aumentata perché SVEM-
light é stato studiato in modo da offrire nu-
merose risposte funzionali: impianto fotovol-
taico, illuminazione a led della sede stradale,
raccolta delle acque piovane per alimentare
impianti di irrigazione del verde pubblico e
dispositivi radio/wi-fi, sono una parte del cor-
redo messo a disposizione di questa struttura.
SVEMlight é infatti provvisto di spazi supple-
mentari per l'inserimento di ulteriori attrez-
zature (ad esempio: stazioni di monitoraggio
dell'inquinamento o del traffico, nodi per reti
di cloud computing, pannelli informativi, etc...
), ed é pertanto un organismo flessibile, in gra-
do di adattarsi alle esigenze specifiche di qual-
siasi territorio.

Ed é il territorio il destinatario princi-
pale cui e stata dedicata gran parte della pro-
gettazione: SVEMIlight nasce per divenire un
elemento qualificante del contesto urbano
perché disegnato con rapporti aurei e geom-
etrie classiche, le stesse che portano ancora
oggi ad ammirare le grandi architetture del
passato. Per questo la nostra proposta € in
grado di integrarsi anche in contesti di pregio
storico-architettonico, di cui & ricco il nostro
paese, o di divenire un elemento caratteriz-
zante nella riqualificazione di aree degradate.
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METODO ADOTTATO

LANALISI DEL VALORE

Nella progettazione di SVEMlight & stato adottato il meto-
do dell’Analisi del Valore (AV) ideato da Lawrence D. Miles' nel
1943. AV é un metodo dotato di una tecnica operativa basata
sull'attivita di gruppo interdisciplinare coordinata da parte di un
esperto AV.

Essa si basa sull’Analisi Funzionale (AF) che consente di
individuare, elencare, definire con un binomio funzionale e clas-
sificare le Funzioni in: primarie principali (necessarie e richieste),
che l'entita presa in considerazione esplica e/o consente di es-
plicare; primarie complementari, espresse dalindice - numero
adimensionale compreso tra zero e uno - dividendo per il mas-
simo valore tutti i parametri relativi alle n soluzioni che siintende
confrontare relative alla medesima entita.

L'Utilita viene stimata assumendo a riferimento le sette classi di
esigenze di cui alla norma UNI 8289:1981.

Il Costo globale (Cg) viene preventivato sulla base di
banche dati di entita analoghe relative ad analoghe circostanze
di luogo e di tempo.
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Entita CE Esigenze

Requisiti

Analisi del Valore - FAST - Function Analysis System Technique

Funzioni

<<<PERCHE"?

Risposte funzionali

SVEMIio ht

monitorare inquinamento

utilizzare dispositivi di monitoraggio

S garantire sicurezza stradale DPR495/92 | introdurre dispositivi informativi di ausilio alla circolazione Segnaletica supplementare
introdurre dispositivi di monitoraggio del traffico Videocamera/webcam
garantire sicurezza strutturale Eurocodid resistere a condizioni di carico di contesti differenti Opportuno studio delle azioni strutturali
garantire sicurezza sul lavoro a;‘;’ofi;;‘%) effettuare operazioni di manutenzione in sicurezza Protezioni/dispositivi anticaduta
Eseguire assemblaggio e messa in opera in sicurezza Messa in opera in officina
messa in opera in loco semplificata
B garantire benessere visivo U?rl«?;z‘glm illuminare rotatoria Lampade a led
permettere visibilita dell‘intersezione stradale Struttura semitrasparente
ridurre impatto acustico degli impianti L.447/95 utilizzare dispositivi poco rumorosi Basso impatto acustico delle installazioni impiantistiche
F consentire accesso interdire accesso ai non addetti accesso ai non addetti interdetto
per svoglere manutenzione agevolare raggiungimento degli impianti Elementi di collegamento verticale (scala, altro)
migliorare accessibilita della rete stradale informare sulle condizioni di traffico Pannelli informativi elettronici
aumentare efficienza delle reti di telecomu- | Lee9e222001 | introdurre dispositivi radio/wifi Antenna wi-fi;
nicazioni Boa radlio
attrezzare con spazi informativi informare sulle condizioni meteo Pannelli elettronici informativi
inserire spazi pubblicitari Pannelli elettronici informativi
A | garantire integrazione estetica nel contesto | Prestattess | disegnare con rapporti e geometrie classiche Modularita del progetto architettonico
G | trasportare struttura ricollocare in nuovi contesti Giunti di collegamento smontabili
evitare trasporti eccezionali Dimensionamento opportuno degli elementi
consentire manutenzione prevedere spazi per agevolare la operazioni di manutenzione | Piano di calpestio in prossimita degli impianti
monitorare il funzionamento degli impianti telemonitoraggio degli impianti
innaffiare aree verdi impianto annaffiamento
| integrare dispositivi supplementari prevedere spazi di inserimento per attrezzature supplementari | spazi per attrezzature supplementari
SA | sfruttare fonti di "":::.W utilizzare dispositivi fotovoltaici Film solare
energia altemativa utilizzare dispositivi eolici Impianto microeolico
risparmiare acqua raccogliere acqua piovana Collettore acqua piovana
Cisterna di immagazzinamento
risparmiare energia Digs 1172006 | ytilizzare dispositivi a basso consumo energetico Lampade a led
UNIEN 15267-1

Monitoraggio inquinamento ambientale

TAB.1 - Diagramma composto con tecnica FAST (Function Analysis System Technique).
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IL DIAMANTE

La ricerca segue all'esperienza del “Diamante
elettrico’, centrale energetica solare innovativa,
progettata nel 2007 nell'ambito di una conven-
zione tra Enel Ricerche e Facolta di Ingegne-
ria dell’'Universita di Pisa, nata per dare energia
elettrica a contesti urbani ed edilizi di pregio
naturalistico ed ambientale, caratterizzati da pre-
esistenze di valore storico ed artistico. |l progetto
e stato certificato e registrato in UAMI - ufficio
per l'armonizzazione nel mercato interno mar-
chi disegni e modelli, nel Registro dei Disegni e
Modelli Comunitari con Autori Pier Luigi Maf-
fei e Eleonora De Michele, realizzata in nel Par-
co Mediceo di Pratolino, in Provincia di Firenze.
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CREATIVITA

Da una prima idea progettuale, conseguente alla previsione di una struttura
multifunzionale da collocare al centro di rotonde viarie, sono scaturite piu ipotesi
tra le quali e stata selezionato un tipo di struttura costituita da un iperboloide ad
una falda, con elementi lineari in alluminio, collegata ad un elemento tubolare cen-
trale che porta in sommita un “fiore” di calla in vetroresina rinforzata con fibre di
vetro. Al“fiore”sono collegati convertitori di energia solare. || “pistillo” del fiore va a
costituire il supporto di ripetitori telefonici e di un eventuale impianto microeolico
ad asse verticale.

Attorno all'elemento tubolare centrale si avvolge la scala di collegamento tra
i vari strati della struttura, utilizzabile anche per la manutenzione della struttura.

In sommita dell'iperboloide, realizzato in officina a strati trasportabili in sito
con elicottero, collegabili in corrispondenza degli elementi di cerchiatura calati
attorno all'elemento centrale, sono ubicati i corpi illuminanti a LED e le “boe” radio
di ripetizione segnale per comunicazioni, disposti in circolo e convergenti verso il
perimetro della rotonda.

La fondazione é costituita da una struttura in cemento armato nervata con
una intercapedine all'interno della quale e prevista la raccolta d'acqua piovana che
viene trattata per essere usata per l'inaffiamento del verde circostante la struttura.




PROGETTO
ARCHITETTONICO

Prof. Ing. Pier Luigi Maffei,
Arch. Sonia Bottura,
Alessandro Paita

L'Analisi del Valore ha consentito di
proporre funzioni, struttura ed impianti in
maniera organica ritrovando in SVEMlight
elementi tali da portare ad unita le catego-
rie vitruviane: utilitas, firmitas, venustas
di cui al De architectura, trattato latino di
Marco Vitruvio Pollione, scritto intorno al 25
a.C., fondamento teorico dell'architettura
occidentale nel Rinascimento.

Alla firmitas dell'iperboloide ad una
falda si aggiunge I'Utilita per le Funzioni
che SVEMlight consente di esplicare e la ve-
nustas e data oltre che dai materiali utiliz-
zati, dalle proporzioni matematiche e geo-
metriche, con dimensioni auree.

Rapporto tra modulo
verticale e modulo
orizzontale
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PROGETTO ARCHITETTONICO - Planimetria, alzati. PROGETTO ARCHITETTONICO - Sezioni
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Antenna wi-fi
Impianto microeolico

Film solare

Raccolta acqua piovana

Impianto illuminazione
Boe radio
monitoraggio traffico
monitoraggio inquinamento

Piano di calpestio
manutenzione attrezzature

Pannelli informativi
Segnaletica supplementare

Spazi per attrezzature
supplementari

struttura semitrasparente

Impianto irrigazione
Cisterne immagazzinamento acque
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PROGETTO STRUTTURALE LK

Prof. Ing. Sergio Ligaro, Ing. Arcangelo Chisena
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- Pannets certnat ala poticoia sentide

Utenore supertce wtizzatde per by pelcoia
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PROGETTO
SISTEMA FOTOVOLTAICO

Dott. Ing. Gennaro Di Michele

- Superficie totale pannelli destinati alla pellicola = 54.38 mq
Ulteriore superficie utilizzabile = 20.92 mq
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Prof. Ing. Romano Giglioli, Prof. Ing. Stefano Giordano >
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ANALISI ECONOMICA DI MASSIMA

Si stima, per una produzione di circa 100 pezzi, un costo
complessivo della struttura di circa 80k&.

- La componente di produzione solare di circa 5kW , in
relazione alla collocazione geografica, pud produrre dai
6 ai 9 MWh/anno e portare ad una rendita annua vari-
abile tra 3 e 4 k€/anno.

- La possibilita di affittare il supporto come ripetitore ra-
dio per le comunicazioni pud portare rendite di circa 10
k€/anno.

- E'necessario poi conteggiare il risparmio delle strutture
comunque necessarie per l'illuminazione, I'arredamento,
ecc.
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CONCLUSIONI

- Si & voluto dimostrare come sia possibile fare una

struttura multifunzionale di arredo urbano estetica-
mente piacevole e nella logica delle “Smart Cities”

- La struttura € economicamente “attiva” e porta rendite
di esercizio ( non solo costi) che se ben gestite possono
ripagare l'investimento







