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CITTA’ VIVIBILI E GESTIONE SOSTENIBILE DELLE RISORSE

Fonti di energia

rinnovabili

biomassa

solare

geotermica

idraulica

eolica

non rinnovabili

NUCLEARE

GAS NATURALE

Materiali naturali

rinnovabili
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CITTA'’ VIVIBILI E COSTI IN EDILIZIA

INDIVIDUAZIONE DEL SITO
COSTRUZIONE
GESTIONE E MANUTENZIONE
DISMISSIONE

RECUPERO DEI MATERIALI

Costo tot = Z [C.procETTAZIONE + C-costruzione F C-manuTenzione + C-gestione + C-pemoLzionel
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GLI ELEMENTI AMBIENTALI DEL PROGETTO SOSTENIBILE

SOLE
ORIENTAMENTO DEGLI EDIFICI

INVOLUCRO EDILIZIO

Gestione consapevole
delle RISORSE

LUCE

SCHERMATURA DALLA LUCE
NATURALE

INTEGRAZIONE DI LUCE
ARTIFICIALE

6"

SUOLO
SCAVI E MOVIMENTAZIONE TERRA

GEOTERMIA

ACQUA
RICICLO ACQUA PIOVANA

PERMEABILITA" DEI SUOLI

VENTO

VENTILAZIONE NATURALE

VENTILAZIONE ARTIFICIALE
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IL SOLE

solstizio estate
2 equinozi

zenit

solstizio inverno

azimut
solare =0°/12
—30'

s> ®
ENERGIA FORNITA/ S PERDITE

Perdite del sistema

Fabbisogno energetico "2 di riscaldamento

da fornire all'impianto

Apporti solari Per VENTILAZIONE

Apporti gratuiti.

. . , Dispersioni termiche
Apporti interni / )

Per TRASMISSIONE

Insieme delle unita tecnologiche e degli elementi tecnici appartenenti al
sistema edilizio aventi funzione di separare e di conformare gli spazi
interni del sistema edilizio stesso rispetto all’‘esterno

ORIENTAMENTO DEGLI EDIFICI

PROGETTO DELL'INVOLUCRO
EDILIZIO

Norma UNI 8290
Classificazione e scomposizione
del sistema edilizio

' : 2.1.1. Pareti perimetrali verticali
S0 R vesIone 2.1.2. Infissi esterni verticali
s o . 2.2.1. Solai a terra
2.2 ... onzz. inferiore 2.2.2. Infissi orizzontali
2.3 ... orizz. su spazi esterni | 2.3.1. Solai su spazi aperti
. 2.4.1. Coperture
2.4 ... superiore

2.4.2. Infissi esterni orizzontali
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LA LUCE

SCHERMATURE

R
ARCHITETTONICHE NATURALI TECNOLOGICHE

ILLUMINAZIONE ARTIFICIALE

O —r— o e

CONTROLLO

PARTICELLE LUMINOFORE PRODUZIONE E

Prof.ssa Arch. Marina Fumo



IL SUOLO

SCAVI E MOVIMENTAZIONE

IL GIARDINO SUL TETTO DEL
MOESGAARD MUSEUM DI AARHUS

v-."_
L TN ‘_l._

A - -

.,_gq%’i‘it-‘._ ...../ q\

IMPIANTO PROGETTO
GEOTERMICO PRIMO CALPESTIO

vespaio

fondazione

umidita
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IL VENTO

VENTILAZIONE NATURALE

_/JC\ __/% | \T_
L —
S VUl PEEN =]

VENTILAZIONE ARTIFICIALE
PASSIVHAUS

DN Super ,\.Y

YYYYY

Solar thermal coll.
(optional)

4'}/' ;}’b \
triple

pane
double &
low-e |-
glazing™y

air

NSNS I e
Ventilation system with
heat recovery

b9,
-
B

ground heatexchanger 19th Century 20th Cenmury

215t Century
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I MATERIALI DEL PROGETTO SOSTENIBILE

BAMBU’ PAGLIA

RESISTENZA MECCANICA _ RESISTENZA TERMICA ED
aauae@EllY  ACUSTICA

RESISTENZA ALL’ATTACCO

DI FUNGHI ECONOMICA

ridotti costi di produzione,
trasporto e manodopera e

AR OLTRE 1300 VARIETA'

ZSSEasstas di gestione quando posta in
3 ‘;xt.;;«:**"'& opera negli edifici
: :,-?'%("j::':‘ .-"T:: * Ve
3“‘*:5 = CRESCITA RAPIDA
_— L —

SALUBRE

RESISTENZA MECCANICA g FACILITA" DI LAVORAZIONE

RESISTENZA TERMICA RESISTENZA TERMICA

ED ACUSTICA
PROTEZIONE
DALLTNQUINAMENTO REPERIBILITA’
ACUSTICO, ATMOSFERICO ED
ELETTROMAGNETICO BIODEGRADABILITA" E

REVERSIBILITA'
ECONOMICO ‘

;. ECONOMICA

LEGGERO ridotti costi di produzione,

trasporto e manodopera
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CONVENZIONE per il progetto «Verso una scuola resiliente»

Citta Metropolitana di Napoli

= Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile e Ambientale \

Universita degli studi di Napoli «Federico I1»

Scuola Resiliente \

® o
Atti di Convegno

Giornate di studio per la formazione: 31 maggio 2018
& . L y

Napoli, 31 maggio - 01 gIL.JgnO 2018 59 g 7018 4

«Verso una scuola resiliente» °

v @
Napoli, 22 giugno 2018 @
«Verso una scuola resiliente» % e ®
Nuove tecnologie e strategie amministrative nell’edilizia scolastica - ¢ ©
o ® 3 .
° Bl
. g . . . . e » ‘e .

Responsabile scientifico Segreteria organizzatrice - -

Prof.ssa Marina Fumo scuolecm@gmail.com
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LOCALIZZAZIONE SCUOLE SECONDARIE Il GRADO

gestite dalla Citta Metropolitana di Napoli

(dal 2005 ad oggi)
Ne. o S
° ® "
o Do C K
162 scuoLe seconDARIE Il GRADO el e o fis ;
con relative offerte formative G- a0, 2 e —— & 8
o ®° .‘
18 Licei Artistici ' K R e R .
o, ® .054?@30__ - d N s -
35 Licei Classici o _ % ‘.,.1_ 5 ‘ I o
86 Licei Scientifici < . ’
°
46 Licei Linguistici
45 Licei delle Scienze Umane \ ( P
4 Licei Musicali e Coreutici °
¥ o
3
73 Istituti Tecnici Economici
66 Istituti Tecnici Tecnologici .
66 Istituiti Professionali del settore Servizi /b
33 Istituiti Professionali Industria e Artigianato
°
ISTITUTO TECNICO/PROFESSIONALE
@® LICEO
ANAGRAFICA della Citta Metropolitana di Napoli ‘-
: TIPOLOGIA
PROPRIETA SUP LORDA VOLUMETRIA TSI PERIODO COSTRUZIONE IMPIANTO
INIZIO POST
(muratura) STORICI  \ ovecenTo POSTBELLICI  FALCUCCI AU
PERIODO COSTRUZIONE/ADEGUAMENTO STRUTTURALE CLASSE Epgl
ENERGETICA Febri=

> 1984 con > 1984 senza > 1996 con > 1996 senza
Sk HEpy= B e LS riclass. > 2008 riclass. > 2008 riclass. > 2008 riclass. > 2008 e (kWh/mq anno)

Prof.ssa Arch. Marina Fumo



SELEZIONE DEI CASI STUDIO

in funzione della ricorrenza tipologica

CLASSIFICAZIONE DI STUDIO

In funzione della ricorrenza tipologica

EDIFICI STORICI
1 Prima del 1919 - inizi ‘900
Struttura in muratura portante

y. EDIFICI IN CALCESTRUZZO ARMATO
Da post-bellici ad oggi

3 EDIFICI IN ACCIAIO
Da post-bellici ad oggi

4 EDIFICI EX L. FALCUCCI
Dopo il 1986

PARAMETRI DI
INDAGINE

‘ CRITICITA

) DISSONANZE

O VALENZE
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| CASI SELEZIONATI

1 EDIFICIO Il caso del Polo Umanistico
STORICO Liceo “Antonio Genovesi”
EDIFICIO IN _
2 CALCESTRUZzZO — llcasodelliceo
ARMATO Francesco Sbordone
s = : DG (R lgli'_.:‘_'ff;";lﬁ (NI TARALL
3 EDIFICIO IN Il caso dellIstituto AL e o 34 ) | e — Spa—e——C
ACCIAIO “Vittorio Emanuele I1” o S [ T PR

Il caso dell’Istituto
“Gaetano Filangieri”

4 EDIFICIO EX
LEGGE FALCUCCI
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CRITICITA’

OSSIDAZIONE
ARMATURE

\

UMIDITA’

Schizzo dell'effettivo
stato dei luoghi

Fermaporte inattivi

SPAZI ESTERNI
NON USATI

s len o Mo oA

Infiltrazioni per

Involucro trasparente
non isolato termicamente

| : e il
k| / :

-
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DISSONANZE

SPAZI NON
PRATICABILI

DISPERSIONI
ENERGETICHE

Sistema di gerazione da indagare
-

MANTI DI
COPERTURA

N 7\

\
8

el
-

e
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VALENZE

SISTEMA

QUALITA
ARCHITETTONICA COSTRUTTIVO

CHIUSURE
ORIGINARIE

Impianti
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VERIFICA DEGLI STANDARD FUNZIONALI SECONDO NORMATIVA

% LT J 143 p®
pianta delle coperture s
spogliatoi
q
. L
aula [ pill i
- [sala 4
== |professori g
1 s I _' L
. - w2 § 444 ol
pianta secondo piano ' i g o

’ g

.l fal D J

ST
L L] |8

. [— pianta primo piano
%
i i
H aula4q palestra 2
1

| 1 n I

pianta piano terra

custode

D.M.1975 orlentamento altezza D.M s. vetr. UNI 10840 capienza
numero bagni disabili aperture corridoio aula h>3,00 n>3%
Bagno 1 non verificato  verificato non verificato non verificato presidenza non verificato  verificato 2 |
-~ Bagno 2 verificato verificato non verificato non verificato sala prof non verificato  verificato 10
aula-lab orientamento altezza D.M s.vetr. UNI 10840  grandezza aule D.M. 1975 e to altezza DM t i
o aula h>3,00 n> 3% 273/ 20al/cl entamento altezza D.M  sup. vetr. capienza
aulal N-O nonverificato  verificato non verificato  verificato aulah>3,00  n>3%
£ : 3 . =
LEGENDA AMBIENTI aula 2 N-0 non verificato  verificato non verificato  non verificato _ segretera 2 1] SE  nonver !ffcato Ve'ff‘_‘a“’ | |
auls aula3 N-O non verificato  verificato non verificato  non verificato _ segreteria2 | S non verificato verffacato 10 | |
, aula 4 non verificato  verificato non verificato _ verificato segreteria3 |  S-E nonverificato verificato |
[l tavoratoria N°aule: 40 segreteria 4 S-£  nonverificato verificato
e one N°laboratori: 9
N°auditorium: 2 (1 all’aperto; 1 interno) D.M.1975 1 DM. 1992
|. palestra . . M.
mensa: PRESENTE interventi ‘ :
servizi casa del custode: PRESENTE palestra verificato rivestimenti pilastri a vista comparto 1 compartOZ comparto 3 aperture scale antinc. hcor, n4m
I copertura fruibile \studenti: 743 uscitesicurezza verficato non verfficato  verificato  verificato

e
casa del custode
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VALUTAZIONE PRESTAZIONI ENERGETICHE DELL'INVOLUCRO

i
m ® : , PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI INFISSI
Superficie potenziale per:
oo - Integrazione Sistemi Fotovoltaici
¢ - Solare Termico m
- \\”- - Raccolta e recupero acque piovane '
AN oo @
Portafinestra in alluminio con vetro singolo ' .

e -— —— —_— ——

- ——— » — .~ e -

Portafinestra in alluminio con vetro singolo
oy 1 ki I e b e U Ny R

8% " 88%
79 WP g5,

Infissiin alluminio con vetro camera 4-6-4

- ——— D o mt— s T T e T S b -

15% 82%
14 % ’O 79 %

Prestazioni energetiche degli infissi

INVOLUCRO OPACO
Parete perimetrale verticale

7

Infissi in alluminio con vetro camera 4-6-4

Ty T 1 ) TN s i iy

o WV
%
i

Solaio contro terra

Coperture piane

‘4

Superficie potenziale per:
- Integrazione Sistemi Fotovoltaici

- Solare Termico

- Raccolta e recupero acque piovane
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USO E POTENZIALITA’ DEGLI SPAZ| ESTENI

Campo Beach volley

la copertura nata come
campo da allenamento

peratletica leggera, non &

mai stata praticabile, cosi
come i collegamenti con
I'esterno dell’edificio

la caratteristica presenza di tamponature in
calcestruzzo, rende l'edificio particolarmente

disperdente energeticamente

pur avendo eseguito lavori
dimanutenzione delle
coperture praticabili, la
guaina potrebbe avvalersi

di uno strato di protezione

sovrastante peressere

performante pit a lungo

le aule del primo livello sono
collegate all'esterno con rampe
pavimentate con ghiajetto
lavato, materiale usato per
tutti i percorsi

ampia disponibilita di

spaziverdi all'esterno

numerosi ambienti didattici
epolifunzionali all'interno
biblioteca, laboratoridi

matematica, laboratoridi

linque, laboratorio di /

informatica menea. toatro  Prof.ssa Arch. Marina Fumo




PROPOSTE DI INTERVENTO

g PROGETTO: PRIMO IMPALCATO

= -

LEGENDA

segrwialiine & e arbuzare
vie o fug
éwmmw

$ eleare controscffity

gPROGETTO: SEZIONE

LEGENDA L'.j. .[3
wyralancee o ndetuzone s = .|
v i g i

6’9 PR TP o p——

'f‘ altave corpansryl

=~
|
=
[. St re corte y < | il 2
% 3
&l !
F‘

B ategserermc fredre

e Lastoria e Ledificio e {riticita ¢ Singolarita e Eccellenze

Ambiente educativa immerso
nella storia e nell'arte!

’ ) conmabe liteorndorzate a ko compenaaic

. —— TN .F’
. fy rx ( o~ ='// B |
H ol &' 8

ERVEN
PROTEZIONE ALL'USURA con parv i iazio nd sopeackevils in  me /é> <b
| calowaliuczo a foccha vista
t l ‘g
g. =
NTERVE

RIPRISTING DEL CALCESTRUZIO A WSTA [ 4
n eorirtiarzate a o compenswto i

¢

° -r RIPRISTINO OEL COLONE ROSS0 OMIGINALE —_—
CAPPOTTOINTERND con isc
arolinestiae

1ol SOETOTINes112 & PRTUTA DTV coramica sulk akre separfici

— amie 3mico o ca
A ', i wsfore ¥ ke
e I ;
i e
R | ’
R Vs . ¥ \ |4 B
L e i

SICUREZZA SISMICA E ANTINCENDIO

VIVIBILITA’ SPAZI INTERNI E ESTERNI

EFFICIENTAMENTO ENERGETICO
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CONSIDERAZIONI

H' ':.".:;‘:.,... — M O e
Cosa manca alle nostre scuole?

~ caratteristiche costruttive finalizzate al benessere bioclimatico

~ disponibilita di aree a verde eventualmente attrezzate
~ Efficienza energetiche e ricorso a fonti energetiche rinnovabili
~ corretta gestione del ciclo delle acque

~ corretta fruizione degli spazi comuni
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CONSIDERAZIONI

Protocollo taca 2015 L 50/2013e DD. MM. 26082015
Principi cella
Bioarchitemusra

" SCUOLA

“tessuto ambientale” per 'apprendimento

spazied attrezzature per
» Tempolibero

= “Civic Center”

La qualificazione degli spaziper|'apprendimento puo essere progettualmente attuata
aftraverso

luci e colori, forme e materiali, suoni ed odori
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Edificio storico (fino agli anni ‘50) Edificio storico (fino agli anni ‘50)

Dati sull'edificio Dati sull'utenza Inquadramento 8uonRato Inquadramento

HIOQNO INn pisiro Q vista

oo O My SNCenIN 0o Piazza del GesU Nuovo, Napoli Piazza del GesU Nuovo, Napoli
N. lgboeaion @ lora Hipologia: 4[loboratono di Tolgie n. pesongle ATA: |9 ., o — - 9 - - -
informatica, lisica. scienze o mullimedicle) Totale n. personaie docente: 75 - P \,,‘- -~ d \\;

¥, 10k dedhcale an prolessorn. | ACK

2na olloggio ol urn slode: No per

20 polestras s { 1 -

senza dl featro/saia polfunzionale: si, ouia Mmagno

&

3! ) \
za di mensa & cucing; n¢ S by
\
wza ed astansione o superfici asteme a verde: - ..“." - - ‘51!(“‘
onz aree poarch o n. posti auto: no : r !

- .
Degrado binlegico do rsanars : I

P
F

f

f
Pres
P

P

T —

Farmopaorte nattiv

=
Scala antincendio ostruzione

dele vie d Qvere

&

Assenza di soliagmento tetmico

Inf@ranoni pe

copitiard dolk
PRSIIG OOsa lucro trasparente

non solato termecamente

== |
= = |

TTTCETELITILITTS

SO R TR

VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE

e ra ] )1 glugne 2018

VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE ITA METROPOLITANA |8 w;) e Cot U4« A
31 moagg )1 glegne 2018 u wNAMLI (»::.' AT revetadd b bk & Syt s
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Edificio in calcestruzzo (postbellico) ,

LiceowScientificoe Classico Statale - FRANCESCO SBORDONE

Edificio in calcestruzzo gpos’rbellico) 2

LiceowScientifico e Classico Statale - FRANCESCO SBORDONE

Prof. Ing. Gigliola Ausiello_Arch. Mariangela BuGnane Prof. Ing. Gigliola Ausiello_Arch. Mariangelo Buaane

¢.% Ripristino
A4

del colore
rosso originale

a faccig vista

[ 3
l— G 4)(&;. Ripristino Calcestruzzo . .+
"= i

COPERTURA: non paraticabile
Protezione con vetro celiulare

Tecnica costruttiva

Qualita architettonica

gne | a0

Spazi esterni

PALESTRA: g RS

Indagine termografica sulla ! 2 i {

" copertura; .
drenaggio caldo con vetro |
cellulare alla parete seminterrata; ¢

infissi apribili per la ventilazione™ " """ " rrrrrrameanres

naturale
LU NUA WO ATORS

=

LERANCA T RENT]

/;#) e
(b e

s
" Vb

. AULE:

Cappotto Interno con isolante
termico e cartongesso nei
sottofinestra e pittura termica
* con nanosfere In ceramica su
tutte le altre superfici

0.

R0 YISt St Surche. 40200 Narou (WA
B AL
o

—ow o upers
APV MO 7B ikt
PORLAtE WG A e ) Cdan I

‘ TEATRO ALLAPERTO:
L X 4) Protezione con pavimentazione
\, s sopraelevata In cls a faccia vista

sul calpestio e sulle gradonate

g Svie, fon o

. D e e I
) \ . PSSRSO R
31 magg 01 glugno 2018 \ vl 4 ~ »

e s & v

VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE CITTA METHO . | Fa\ === VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE

3 omagg

o 2018
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Edificio Falcucci (1995 - 2015)

LR L

e

" 0y

Prestazion enargetiche degli infissi

Superficie potenziale per: ‘
Integrazione Sistemni Fotovoltaici o5y ‘ )
Solare Termico
- Raccolta e recupero acque plovane
0 "N
N
AN
[ ; \
f —1 N
mmmmmmmmmmmmmmmﬁgmmmmmmmmmmmm‘ ."\‘.
lmmmmmmmmmmmmmmm mmmmmmmmmmmm' N
IDOoooD HBBBBEBBEBEB|gpn] <
immmmmm 3 i @ ﬁ
=
0 1| oo [ooooooooo|m| i
. oo |[Dooooooon | %\Ti

|
[ ]

|
' M |mOOnnonm om (amoooo !
i Jmlmmﬂiﬁﬁﬁm ggJ OO PRI |

VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE

me « )

Ed. 1 Post Bellico - Ed. 2 Non Falcucci

INVOLUCRO OPACO _ Parete penmetrale verticale

w“ B® us " : Se— I - T~
N gl + - S Rl
— [ S —— T —

INVOLUCRO OPACO _ Sowio contro 1eera
" s = -y == == TS IS
2 it 4 I =

-] L 3 INVOLUCRO OPACO _ Copertura Corpe 1

gt |_ S g 4§ -1

Prestazioni energetiche degli infiss:

Superficie potenziale per sp_vaéi\‘
comuni e attivita studentesthe

Superficie potenziale per: 4N
- Integrazione Sistem| Fotovoltalch =/
- Solare Termico

- Raccolta e recupero acque plovane

I
B -
I e
3 LT

Seziors B-8

VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE
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Edificio in calcestruzzo e acciaio (1988)
Istituto di Istruzione Superiore VITTORIO EMANUELE |

wion ; Prof. Ing. Robert

L

m| [ s TR
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' | 1 (ol
) e e e 2 |\
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> \ \
O \ |
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= —asT ==\
— = = , \{=1 A
e \ [} =4 )

0 T (o o |
a | 1 i g — - e _,—’.‘ \

VERSO UNA SCUOLA RESILIENTE
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ENVIROMENTAL FRIENDLY: RICICLO VIRTUOSO
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UN’ESPERIENZA ENVIRONMENT FRIENDLY
un riciclo virtuoso

, N e ‘
-
T R i
N
> 4
o > ’

~

-

Scuola Elementare Giuseppe Quarati 38° Circolo D/datticb
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NODO PIANO INTERMEDIO

-+
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Uffic personale scolastico

Laboraon

Ipgresso secondario

f

(IS
|3

L1
|

Paestra

O
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[
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w
w
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