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1. PREMESSA

La presente relazione riferisce in merito agli aspetti tecnici generali relativi agli interventi di
riqualificazione energetica e miglioramento sismico da porre in atto sul patrimonio immobiliare di
ATER Provincia di Roma, cosi come specificati nell’avviso pubblicato dall’Ente sul proprio sito
istituzionale, nella sezione Bandi e Gare, e relativo all'indagine di mercato finalizzata alla ricerca di

operatoti economici ai sensi dell’art 183 ¢.15 d.lgs 50/16.

Nel medesimo avviso pubblico ¢ specificato che 'oggetto dell’appalto a base di gara riguarda:

” Interventi rientranti nel D.1. 19.05.2020 n° 34 art 119 - incentivi per efficientamento energetico, sisma bonus,

Jfotovoltaico e colonnine di ricarica veicoli elettrici - proposti ai sensi dell'art 183 comma 15 digs 50/16”.

Il comma 15 dell’art 183 dlgs 50/16 definisce in modo dettagliato Iiter amministrativo in quanto
dispone che: “G/i gperatori economici possono presentare alle amministrazioni aggindicatrici proposte relative alla
realizzazione in concessione di lavori pubblici o di lavori di pubblica utilita, . ... non presenti negli strumenti di
programmazione approvati dall' amministrazione aggindicatrice sulla base della normativa vigente. La proposta
contiene un progetto di fattibilita, una bogza di convenzione, il piano economico-finanziario asseverato da uno dei
soggetti di cui al comma 9, primo periodo, e la specificazione delle caratteristiche del servizio e della gestione. ..........
11 piano economico-finanziario comprende l'importo delle spese sostenute per la predisposizione della proposta,
comprensivo anche dei diritti sulle opere dell'ingegno di cui all'articolo 2578 del codice civile. 1.a proposta é corredata
dalle autodichiarazioni relative al possesso dei requisiti di cui al comma 17, dalla canzione di cui all'articolo 93, e
dall'tmpegno a prestare una cauzione nella misura dell'importo di cui al comma 9, terzo periodo, nel caso di indizione
di gara. 1 amministrazione aggindicatrice valuta, entro il termine perentorio di tre mesi, la fattibilita della proposta.
A tal fine ['amministrazione aggindicatrice puo invitare il proponente ad apportare al progetto di fattibilita le
modifiche necessarie per la sua approvazione. Se il proponente non apporta le modifiche richieste, la proposta non
o essere valutata positivamente. 1/ progetto di fattibilita, eventualmente modificato, ¢ inserito negli strumenti di
programmazione approvati dall' amministrazione aggindicatrice sulla base della normativa vigente ed ¢ posto in
approvazione con le modalita previste per ['approvazione di progetts; il proponente ¢ tenuto ad apportare le eventnali
ulteriori modifiche chieste in sede di approvazione del progetto; in difetto, il progetto si intende non approvato. 1/
progetto di fattibilita approvato ¢ posto a base di gara, alla quale ¢ invitato il proponente. Nel bando
Lamministrazione aggindicatrice puo chiedere ai concorrents, compreso il proponente, la presentazione di eventuali
varianti al progetto. Nel bando ¢ specificato che il promotore puo esercitare il diritto di prelazione. 1 concorrents,

compreso il promotore, devono essere in possesso dei requisiti di cui al comma 8, e presentare un'offerta contenente
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una bogza di convenzione, il piano economico-finanziario asseverato da uno dei soggetti di cui al comma 9, primo
periodo, la specificazione delle caratteristiche del servizio e della gestione, nonché le eventuali varianti al progetto di
Sattibilita; si applicano i commi 4, 5, 6, 7 ¢ 13. Se il promotore non risulta aggindicatario, puo esercitare, entro
quindici giorni dalla comunicazione dell'aggindicazione, il diritto di prelazione e divenire aggindicatario se dichiara
di impegnarsi ad adempiere alle obbligazioni contrattnali alle medesime condizioni offerte dall'aggindicatario. Se il
promotore non risulta aggindicatario e non esercita la prelazione ha diritto al pagamento, a carico dell'aggindicatario,
dell'importo delle spese per la predisposizione della proposta nei limiti indicati nel comma 9. Se il promotore esercita
la prelazione, ['originario aggiudicatario ha diritto al pagamento, a carico del promotore, dell'importo delle spese per

la predisposizione dell'offerta nei limiti di cui al comma 9.

Gli interventi da realizzare sono tesi al conseguimento dell’efficientamento energetico e del
miglioramento sismico di tutti i fabbricati ove sono ubicati appartamenti di proprieta dell’Azienda

ATER Provincia di Roma cosi come specificati nell” elenco immobili allegato al suddetto avviso.

Nell’ottica di favorire il risparmio e lefficienza energetica il Decreto Legge 19.05.2020 n°® 34
(Decreto Rilancio) - recante misure urgenti in materia di salute, sostegno al lavoro e all’economia, nonché di
politiche sociali connesse all'emergenza epidemiologica da COVID-19- convertito nella legge n. 77 del 17
luglio 2020, pubblicata sulla Gazzetta Ulficiale della Repubblica italiana 18/07/2020, n. 180 - Supplemento
ordinario n. 25/1. ha aumentato le detrazioni fiscali per gli interventi di miglioramento sismico ed
efficientamento energetico degli edifici residenziali relativamente alle spese effettuate dal
1/07/2020 al 31/12/2021 (30/06/2022 per IACP).

L’articolo 119 della legge 77/2020 — Incentivi per Pefficienza enetgetica, sisma bonus,
fotovoltaico e colonnine di ricarica di veicoli elettrici- ai commi 1 e 2, porta al 110% le
detrazioni per gli interventi di cui all’art 14 del D.L. 63/2013 per lefficienza energetica
(Ecobonus); al comma 4 porta al 110% le detrazioni per gli interventi di cui ai commi da 1-bis a

1-septies dell’art 16 del D.I.. 63/2013 per gli interventi di miglioramento sismico (Sismabonus).

Le detrazioni possono essere usufruite dagli Istituti autonomi per le case popolari e dagli enti che
hanno le stesse finalita sociali. Per gli interventi di cui sopra ¢ possibile cedere il corrispondente
credito, in alternativa alla fruizione della detrazione.

Nell’ottica delle suddette indicazioni di carattere pianificatorio provinciale e nazionale PATER
Provincia di Roma propone I'attuazione di interventi di riqualificazione energetica e miglioramento

sismico su 70306 alloggi di sua proprieta.
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2. INSERIMENTO DEGLI INTERVENTI NEL TERRITORIO

In assenza di studi specialistici di dettaglio le informazioni inerenti i siti in esame sono state desunte
dai dati messi a disposizione dalla Regione Lazio e dalle carte del Piano Territoriale Provinciale
Generale della Provincia di Roma.

In tal modo ¢ stato possibile inquadrare 'ambito di intervento relativamente a:
— propensione al dissesto;
— pericolosita sismica;
— rischio idraulico e rischio frane;

— vulnerabilita della risorsa idrica.

2.1.Inquadramento geologico - geotecnico
La Provincia di Roma si estende su una superficie di circa 5300 Kmgq, nella quale sono presenti e
riconoscibili 1 processi di deformazione della crosta terrestre (apertura del mare Tirreno) e le
conseguenti dinamiche che hanno causato, prima, il vulcanismo laziale, e poi le piu recenti azioni
di modellamento dei versanti e dei bacini idrografici.
La lettura dei caratteri morfostrutturali del territorio consente la individuazione di ambiti geografici
con caratteristiche di omogeneita, che si incontrano nella configurazione del paesaggio fisico della
Provincia di Roma, che nella sua vasta area racchiude i prodotti delle complesse vicende geologiche
che ne hanno costruito le strutture “primarie” nell’arco di circa 200 milioni di anni.
Queste strutture hanno subito sotto la triplice azione dell’erosione, del trasporto e della
sedimentazione, una intensa attivita di modellamento ad opera di agenti esogeni (atmosfera, acque
correnti, mare e ghiacci) ed endogeni (carsismo, vulcanismo, sismicita) che hanno rielaborato le
piattaforme carbonatiche, i rilievi primari, 1 distretti vulcanici, le valli fluviali, la linea di costa con le
sue dune litoranee.
Un processo di modellamento interattivo con le oscillazioni climatiche che, nell’'ultima era
geologica, hanno determinato lalternanza di fasi fredde (glaciali) con fasi temperato-calde
(interglaciali) e le conseguenti variazioni del livello del mare.
Le variazioni di quota della linea di costa hanno mutato la portata e la velocita di deflusso dei corsi
d’acqua con le conseguenti modificazioni: alvei fluviali, reticolo idrografico, pianure alluvionali,
incisioni nelle coltri di prodotti vulcanici, terrazzi fluviali e marini e con 1 fenomeni di avanzamento
o arretramento delle spiagge e delle dune costiere. Si tratta di un territorio caratterizzato dal
dinamismo delle sue componenti morfologiche che raccoglie, al suo interno, una grande varieta di

forme.
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La provincia di Roma ¢ caratterizzata dai seguenti ambiti di omogeneita morfostrutturale:
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Figural. Individuazione degli ambiti di omogeneita morfostrutturale

Sono di seguito riportati i principali caratteri litotecnici del territorio da cui ¢ possibile desumere

alcune delle principali caratteristiche geologiche dei siti di intervento:
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Figura 2.

Classe Litologia

1A - depositi litoranei sedimenti attuali,

e sublitoranei sabbie ghiaie

1B - depositi alluvionali

1C - depositi superficiali

incoerenti

2A - formazioni argillose argille,marne,
tufi incoerenti

2B -marne

2C - tufi incoerenti,
pozzolane, scorie

calcari, arenarie,
conglomerati, lave

3A - formazioni arenacee,
siltitiche, conglomeratiche

3B - formazioni calcaree e
carbonatiche

3C - formazioni calcareo
marnose e marnose,
tufi coerenti

3D - rocce laviche

Individuazione dei caratteri litotecnici del territorio

Relazione tecnica generale

Litotipo Gruppo
litotecnico

non litoide puramenrte 1

granulare (incoerente)

non litoide puramente 2

coesivo

(pseudocoerente)

litoide o lapideo 3
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Efficientamento energetico e miglioramento sismico del patrimonio dell  ATER Provincia di Roma
Relazione tecnica generale

2.2.Inquadramento sismico
I’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 3274 del 20.03.0321, allineando la normativa
per le costruzioni in zone sismiche al sistema dei codici europei (EC 8), ha consentito una
razionalizzazione del processo di individuazione delle zone sismiche. Essa stabilisce che le zone
sismiche sono individuate da 4 classi di accelerazione massima del suolo (amax) con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni.
L’inquadramento sismico della provincia di Roma desunto dalla carta Nazionale evidenzia che il

territorio in esame ricade essenzialmente in zona 3B, 3A ¢ 2B .

Nuova Classificazione sismica della Regione Lazio

B zona sismica 1 - 42 UAS
I sottozona Sismica 2A - 20 UAS
[ sottozona Sismica 2B - 250 UAS
|| Sottozona Sismica 3A - 59 UAS
Sottozona Sismica 3B - 31 UAS

[ aghi

0 15 30 60 90 120 x

— — Km I

Figura 3. Individuazione delle zone sismiche del territorio

I problemi di maggior rilievo si riscontrano nella “zona 2”, area dei Lepini, dei Castelli Romani, dei
Monti Prenestini, Ruffi, Simbruini e Lucretili, dove il fenomeno puo essere amplificato da concause
quali significativi fenomeni di carsismo, vetusta del patrimonio immobiliare, presenza di
stabilimenti ad alto rischio tecnologico. La “zona 3” interessa il rimanente territorio. Elementi critici
riscontrati su tutto il tertitorio sono la difficolta di mobilita e/o accessibilita, la presenza di aree

fortemente antropizzate, I'esigenza di tutela dei centri storici e di edifici di valore architettonico.
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Efficientamento energetico e miglioramento sismico del patrimonio dell  ATER Provincia di Roma

Relazione tecnica generale

2.3.Inquadramento idrogeologico ed idraulico

allegati al Piano territoriale provinciale generale.

X L X N S =R L AT §-

PROVINCIA
DIROMA

Assessorato alle Politiche del Territorio

Ead

s itorio e Tutela Ambiental
Assessore Michele Civita

i VI "Governo del Territorio™
Direttore Luigi Fasolino
Legge Regionale n. 38 del 22/12/1989 ¢ sue madifiche ed ntagrazioni
Consulente scientifico, Servizio 1 "Pianificazione Territoriale”
del gruppo di Digente Fernanda Avarini
S Utficio di Piano
Bupé bile del Procedimento
Loronzo Bellicini - CRESME. Fesnanda Avadini
Pacla Bellcc - ISRI Coordinatore
Carlo Blasi. responsabile scientifico per il Centro di Ricerca Antonlo Celluccl
3 cbversi, iosoclologia ed Feologa del | Gruppo di lavoro intorno
Passaoo0y u::.dl o Valerio Clafrei - Paolo Fiaccavento
Ieraulica Trasporf o Strade, Contro d Ricarca per i
Tno?bolnloqi;u.um.dhwn‘-ggm‘ Anna Robooohini -Marla Sparagna
Antonella Galassi Coordinatori elaborazioni cartografiche
Piotro Valentino Tommago Magal - Georgla Pucinischi
Provinciattiva Sca
Contributi integrativi
Claudio Favale
Lorenzo Quikci
Elaboratl territorio)
RT Sistema Difesa e del territorio e

SAD  delle acque
3 3 PROPENSIONE AL DISSESTO PER CLASSE
- LITOTECNICA E PERICOLOSITA' SISMICA

Elaborazione tematica: Pierligi Vecchia
1:100.000 = Elaborazione informatica e cartografica: Amaido Arceri, Roberta Caporro, Mario Gianfelice

L’inquadramento idrogeologico ed idraulico della provincia di Roma ¢ stato desunto agli studi

Valore % dell Indice di Classe Valore qualitativo
Franosita | (f) dell" I {f)
0 % Classe 0 Nullo
0-2 % Classe 1 Molto basso
21 -3 % Classe 2 Basso
31 -4 % Classe 3 Medio
> 41 % Classe 4 Elevato

Superficio in frana allinterno della classe Hotecrica
Indice di franosita | {f) = %

‘Superfidie classe litotecnica

Figura4. Individuazione degli indici di franosita del territorio
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Efficientamento energetico e miglioramento sismico del patrimonio dell  ATER Provincia di Roma

@ PROVINCIA
@ SiR0Ms
Assessorato alle Politiche del T!rnlmnl ! 'hllnln Ambientale
Assessore Michele Ci
e e GL‘.’.";"{'.‘..‘I'“'“'““"
PIANO TERRITORIALE
PROVINCIALE GENERALE

Servizio 1Planificazione Territoriale"

Cansulente seientiico,
i Ufficio di Piano
Beperk Responsabile de! Procedimento
Lormza Belicin - CRESWE stk
Paok Boo: - 581 s sy
Car Blas,
It e Tnccokn o Leobg e
e e o Grupposhavors mo
sl o Giah

Glambarieta Greco - Wanuela Venets
draba Truspor & Sirace, Caniro 0 Ricseca pe |
Trasports e b Logistice, Urniv. & Roma *Ls Sepenza’ A'C:;'W"':‘.::“:‘::'::“w
Arvonoll Golices inatori rafiche
foudrelnny Tommaso Mg~ Geigh Pukinicht
Provachitia Spa
Contrbut integrati
Clac Favaie
Lomazo G el

RT Sistema ambientale: Difesa e sicurezza del territorio e
sap  delle acque
3 4 RISCHIO IDRAULICO E RISCHIO FRANE
. (PIANIFICAZIONE DELLE AUTORITA DI BACINO)

Elaborazione tematica: Aessandro Calabro, Guiano Seafons

Scala
1:100.000

P T ——r e p————"

Figura 5.

[ e
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| Fasclaa
N idenlifica ' z0na df connessione
L2 conla piena di iferimento in cui it
Stours bl ¥ ordicr &
si

| Fascia B
IotGa e une soppte o

IS Rischio R4
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Individuazione di rischio idraulico e frane
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Relazione tecnica generale
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Il rischio idraulico ed il rischio frane costituiscono oggetto specifico della pianificazione delle

Autorita di Bacino. Nel territorio della Provincia di Roma hanno competenza tre Autorita di
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Efficientamento energetico e miglioramento sismico del patrimonio dell  ATER Provincia di Roma

Relazione tecnica generale

Bacino: I’Autorita di Bacino Nazionale del Fiume Tevere, I’Autorita di Bacino Nazionale dei Fiumi

Liri - Garigliano e Volturno e ’Autorita di Bacino della Regione Lazio.

Aree e aa elevata
L
P 7 S
L'J PROVINCIA Classe 1: Classe 4:
” DTROMA vulnerabiita elevata Vunerabiita molto elevata
Assessorato alle Politiche del Territorio e Tutela Ambientale :] Classe2: Classe 5:
Assessore. Michele Civita elevata infitirazione vuinerabilita molto elevata ed
elevata infitrazione
Dipartimento VI "Governe del Territorio™ .
Direttore Luigi Fasoling r Classe 3:
777777 iita elevata ed

PIANO TERRITORIALE s
PROVINCIALE GENERALE

Aree a specifica tutela (D.Igs. 152/06 Parte Ill, Sez. Il, Tit. Ill, capo I)
Legge Regionsle n. 38 del 22/12/1999 e sue modifiche ed inlegrazioni

Consulente scientifico, Servizio 1 "Pianificazione Territoriale” a

coordinatore dol gruppo di progettazione bum::: iy armaral e sensi Sone @ protarions.
i Utficio di Piano

Esperti Responsabile del Procedimento

Lorenzo Belicni - GRESHE i l;g Zone diispetto

Paolo Belloc - ISR Coordinatore

Carlo Blasi, responssbile scientfico per il Gentro di Ricerca | Antonio Celluce!
Interuniversitaro ‘Biodiversita, Filosaciologia ed Ecologia dol

Paosaggio”. Univ. & Roma "La Sapiorza® Gruppo & lavoro interno
Erancesco Fillppi, 1l Valerio Clairel - Puolo Fiaccavenio Aree di tutela quantitativa (D.lgs. 152/06 Parte IIl, Sez. Il, Tit. lll, capo II)
Idraulicz Traspori € Strace, Ceniro di Ricerca per | 2 Maciuala Maneut
Trasporto e la Logistica, Univ. d Roma *La Sapienza” Snna Rehenohin) - Matie Epengrg
Antonelia Gelessi Coordinatori elaborazioni cartografiche - . s
) Tommaso Maggi - Georgla Pucisch Aree critiche Aree d'attenzione

ictro Valentino gle Pacischi _ )
S Rappresentanc quei settor del corpo Rappresentano quelle aree in cui viene

a idrico softerraneo in cui la concentrazione evidenziata una criticita legata essenzalmente
Contributi integrativi de prelievi determina livell di aierazione ad anomalie piezometriche ma sule quall
Claudio Favale della circolazione idrica  dei livel il prefievo calcolato non risuta particolarmente
Lorenzo Quilci piezometrici significativamente elevato
superior a queli dele aree circostanti
Captazioni
Eavoratl ntegrativi e proposta (rapporto sull del territorio)
R I Sistema Ambientale: Difesa e sicurezza del territorio e « | Sorgenti * | Acque Minerali
delle acque Acquisite dal Piano di Tutela deFacque Acquisite dalla banca dati della Provincia
SAD < della Regione Lazio
3 5 VULNERABILITA' E TUTELA DELLA RISORSA Sorgenti PTO——
. IDRICA E DELLE ACQUE MINERALI E TERMALI ot Acquisite dalla banca dati delia Provincia ‘ Acauisiti data banca dati della Provincia
e Elaborazione tematica: Alessandro Calabro, Giuliano Scafoni

1:100.000 Informatica alabro, Giliano Scafons

@ Approvazions PLP.G.: DebberadiCP.n. 1 el 18012010

Figura6. Individuazione delle risorse idriche del territorio
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Efficientamento energetico e miglioramento sismico del patrimonio dell’ ATER Provincia di Roma
Relazione tecnica generale

Uno degli obiettivi strategici del PTPG ¢ P'attenuazione dei livelli di inquinamento nelle aree che
assicurano 'approvvigionamento idropotabile provinciale ed extra-provinciale, nonché la ricarica
delle fonti termali localizzate essenzialmente nei:

— Monti Simbruini

— Monti Lepini

— Monti Lucretili, Cornicolani, Prenestini, Ruffi

—  Colli Albani

— Monti Sabatini.

Nella tav. RTsad3.5 sono segnalate “le aree a specifica tutela” per il perseguimento della
salvaguardia dei corpi idrici in relazione alle captazioni idropotabili. Queste comprendono le aree
sensibili costituite dai laghi e dai rispettivi bacini drenanti individuati con deliberazione della
Giunta Regionale n 317 in data 11 aprile 2003, tra i quali di maggior rilevanza il lago di Bracciano,
il lago Albano e il lago di Nemi e le zone di tutela assoluta, le zone di rispetto ¢ le zone di

protezione ai sensi dell’art. 94 del D.Igs. 152/06 che fanno parte delle aree a specifica tutela.

La zona di tutela assoluta, immediatamente prossima all’area di captazione, deve essere acquisita
dal gestore dell’acquedotto ed adibita esclusivamente alle opere di captazione. Nelle zone di rispetto
non possono essere esercitate le attivita indicate al comma 4 dell’articolo 94 del D.lgs.152/06. In
ogni caso gli agglomerati urbani presenti nell’area di rispetto devono essere dotati di fognature a
doppia camicia con pozzetti ispezionabili per la verifica della tenuta della conduttura fognante. Le
acque reflue urbane ed eventualmente industriali devono essere condottate, anche se depurate,
fuori dell’area di rispetto stessa. Per gli agglomerati urbani minori e per le case isolate, che non
possono essere collegati con pubbliche fognature, lo smaltimento deve avvenire senza emissione
di reflui mediante impianti a tenuta. Le principali zone di rispetto sono localizzate intorno alle
seguenti captazioni idropotabili: Bracciano, Acqua Vergine, Torre Angela, Finocchio nel comune
di Roma, Pantano Borghese nel comune di Zagarolo, Acqua Marcia nei Monti Ruffi, Tor Padiglione
e Casal di Claudio nel comune di Anzio.

Le principali zone di protezione sono localizzate intorno al lago di Bracciano, nei monti Simbruini
e a notd dei colli Albani.

Sono state inoltre considerate le aree di tutela quantitativa, caratterizzate dall’abbassamento della

falda per i prelievi, suddivise in: aree critiche e aree di attenzione.
Tali aree sono concentrate soprattutto intorno al lago di Bracciano, sui colli Albani nei comuni di
Frascati, Genzano di Roma, Nemi, Ariccia, Albano, Castel Gandolfo, Marino e Grottaferrata, nei

comuni di Colonna, Gallicano e Zagarolo e nel comune di Pomezia.
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2.4.Inquadramento climatico

Sono di seguito riportati i bioclimi, le regioni climatiche e i sottoinsiemi di paesaggio che

caratterizzano la provincia di Roma.

ANALISI DELL'ETEROGENEITA' TERRITORIALE
Sottosistemi di Paesaggio

-macroclima,litologia,morfologia-

Bioclimi

scola 1120090

Unita Territoriali Ambientali
Gruppi Litologicl

REGIONE MEDITERRANEA

™
U PROVINCIA
“ DI ROMA
Carta dta'lbiw"“ Carta dei gruppi litologici
Assessorato alle Politiche del Territorio e Tutela Ambientale &
R Amcmore Michela Civita: e pdissncisilane
: VITG T - climatiche macromorfologie
ip: Governo del o
Direttore Luigi Fasolino ——
PIANO TERRITORIALE ' 24
PROVINCIALE GENERALE { Classificazione Gerarchica Territoriale ]
Legge Regionale n. 38 del 22/12/1999 @ sue moddiche ed integraziont
Consulente scientifico, Servizio 1 “Pianificazione Territoriale” l
del gruppo di Dirigente Fetnanda Avarin
Qo et Ufficio di Piano
Espors Rebponaale del Procediiisiis AMBITI TERRITORIALI ATTRIBUTI DIAGNOSTICI
Loronzo Beliicini - CRESME Fernanda Avarinl
Paolo Beloc - ISRI
Carlo Biasi, responsabila scientSco por il Centro di Ricorea | Antonio Celice Regioni di territorio Macroclima

e aind. Pyt od Eotkog i | Gruppo dftevaro litemio

csagga’ Unv. & RomaLa s o .

Francesco Fdpa, responsabie siesco por i Dpurirenio ooy g oo Sistemi di territorio Regioni + litologia
uiica Trasporti € Strade. Centro di Rioerca per e S8

Trasportc e la Logistica, Univ. d Roma “La Sapienza™ Aana Rebecchinl - Male Sparagna

Aaioasia O Coordinatori elaborazion| cartografiche Sottosistemi di territorio Sistemi + geomorfologia
Plokro Valerino Tommaso Maggi - Georgia Pucinischi
Provinciattiva Spa = —
Contribut intogrativi ey’ | grata dei risultati della
Claudio Favale ' e L o 7
Kerwowo il By Classificazione Gerarchica
- .
g .
\ pe :
. . A h Carta dei SOTTOSISTEMI DI TERRITORIO

v
= p Carta delle UNITA’ TERRITORIALI AMBIENTALI
RT Elaborati integrativi & documentazione, valu:azione @ proposta (rapporto sullo stato del terriorio)

Sistema Ambientale: Ecologia del P: io e Rete Ecologi — - = -
SAT L'individuazione delle Unita Territoriali @ slata effettuat

4.1 ANALISI DELL'ETEROGENEITA TERRITORIALE . ° ? deaLITA: Lacgnentoniar

+Omogeneita di genesi geologica
o A

Elaborarione tematica: R_Copiz, S. Ercole, M. Marchese, L Michetti, D. Smiraglia, L. Zavattero e
Elaborazione informatica e cartografica: R Bolino, R. Caporro,T. Maggi, L. Santi *Omogeneita di becino kirografico

Figura7.  Analisi dell’eterogeneita del territorio
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E particolarmente interessante osservare la cartografia dei sottosistemi in quanto si ha la possibilita
di riscoprire eterogeneita ambientale della provincia, in gran parte “nascosta” dalla citta di Roma,
dai centri urbani e dal progressivo aumentare delle “aree artificiali”.

Interessante ¢ anche notare una certa similitudine ambientale e di stato di conservazione tra il
complesso vulcanico Sabatino e quello dei Colli Albani. Sono elementi importanti per il Piano i
rilievi carbonatici (Lepini, Simbruini e Lucretili) e 'area Tolfetana caratterizzata da colline marnose
e calcareo-marnose. E evidente anche la differenza tra il nord del litorale (pianure alluvionali
costiere) e il sud, ove prevalgono i cordoni litoranei antichi. Dalla cartografia emerge anche
I'importanza della Valle del Tevere in termini contradditori di “corridoio biologico™ e di “barriera
ecologica” determinata dalle intense coltivazioni estensive. E inoltre evidente, nella costruzione
dell’eterogeneita paesaggistica, 'importanza del reticolo fluviale che qualifica vaste porzioni della
Campagna Romana e dei territori limitrofi (M.ti Simbruini e Valle del Sacco).

Sono state individuate 17 Unita Territoriali Ambientali che vengono riportate in figura:

Unita della Tolfa

Unita dei M.ti
Prenestini-Ruffi

Unita della Bassa
Valle dell’Aniene

falta Valle del Sacco

a
Unita dei
Colli Albani

Unita dei complessi cog
dunari antichi e rece

Figura8.  Unita Territoriali Ambientali della Provincia di Roma

Pagina 16 di 73



Efficientamento energetico e miglioramento sismico del patrimonio dell  ATER Provincia di Roma
Relazione tecnica generale

2.5.Inquadramento ambientale
L’inquadramento ambientale della provincia di Roma ¢ stato desunto dalle carte del Piano

Territoriale Provinciale Generale.

COPERTURA, USO DEL SUOLO E QUALITA' AMBIENTALE

Copertura e Uso del Suolo
(CUS - Regione Lazio 2004)

[

-
-
R
-
=

N
scala 1200000 /Q

Qualita ambientale per classi di copertura e uso del suolo

scala 1:200000

Metodologia che permette di verificare I'autonomia delle
Unita Territoriall sulla base della copertura e uso del suclo

-
(@) PROVINCIA
@\D] ROMA

Assessorato alle Politiche del Territorio ¢ Tutela Ambientale ( /JuUso ) f

Assessore Michele Civita

Dipartimento VI "Governo del Territorio™

Direttore Luigi Fasolina

PIANO TERRITORIALE § &1 E
PROVINCIALE GENERALE ‘

Legge Regionale n. 38 del 22/12/1999 @ sus macificha ed integrazioni

sl i il

Consulente scientifico, Servizio 1 "Pianificazione Territoriale™
i del gruppo di i Drigento Fornanda Avanni

Camilo Nucel Utficio di Plano

Esperti Responsabile del Procedimento

Lorenzo Bellicinl - CRESME Fomanda Avarini

Paolo Befloc - ISRI Coordinatore

Carlo Biasi, responsabill scientifico per il Cectro di Ricarca | Antonio Colluce

Interuniverstario ‘Bodiversita, Fitosociologia ed Ecclogia de

Paesaggio’, Univ. ¢ Roma "La Sapienza™ 3’:‘”"6‘“’""';"’ I"":'"°, -
Francosco Fillppi, responsabl scientiico per i Diparimento |  (ot=r> Ceire Paole Plaecaveds
Idrulica Trasporti e Sirade, Centro i Ricerca per | rovssseneeir yenai-swslesiy
Trasporio e la Logistica, Univ. & Roma "La Sepienzs . Sptragy
Artonoto Galassi Coordinatori elaborazioni cartografiche
Tommaso Megg - Georgia Pucinischi

Pietro Valentino
Provincsativa Spa t
. 78
i I ggain ey’ Clustor A = Sottos. a copertura aqricola (211 Cluster A = UTA  matrice naturale (311
Lorenzo Quiici Y : - 212) o arificiale (111, 112, 121, 122), 322, 321)
Cluster B = Sotios. a mista Cluster B = UTA a vocazione mista
Cluster C = Sotios. maliice natur sl Cluster G = UTA a matrice agricola (211)
4 Clustor D = Sottos. a copertura agricola (211) Outsider = UTA a matrice agricols (22)
\ ot Outsider B1 = Sotios. con magghor presenza
L L di pratorie naturali (321) @ pascoll (231)
N - Outsider = Sotios. maggiormente ants
S
RT Elaborali integrativi di docurentazione, valutazione e proposta (rapporto sullo stato del territoro) Qualita ambientale per classi di Copertura e Uso del Suolo
Sistema Ambientale: Ecologia del Paesaggio e Rete gi
SAT Riclassificazione delle calegorie di copertura del suoko sulla base di 6 classi di qualita ambientale

4 2 COPERTURA, USO DEL SUOLO E QUALITA AMBIENTALE RSP it [ pem
.

+ Impermeabilizzazione del suolo: grado di impermeabilizzazione del substrato onginario

Elaborazione tematica: R_Copiz. S. Ercole, M. Marchese, L. Michetti, D. Smiragha, L. Zavattero
Scala * Stato emerobiotico: alterazione delle CONAZION! ONgNarne a causa delie ativia agneole
1:200.000 | Elaborazions informatica e cartografica: A Arcer, T. Magg, C. Moretti, L Santi

- Struttura dolla vegetazione e composizione floristica

Figura9.  Analisi della copertura del suolo e della qualita ambientale del territorio
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Indice di Conservazione del Paesaggio "ILC"
delle Unita Territoriali Ambientale

VALUTAZIONE DELLO STATO DI CONSERVAZIONE
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PROVINCIA
DI ROMA

Assessorato alle Politiche del Territorio e Tutela Ambientale
Assessore Michele Civita

Dipartimento VI "Governo del Territorio™

Direttore Luigi Fasoline

PIANO TERRITORIALE
PROVINCIALE GENERALE

Legge Regionale r. 38 del 22/12/1999 & sue modifiche ed integrazioni
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L'indice permette di valutare lo stato di conservazione dal territoric partendo dalla carta della
qualita delle classi di copertura e usc del suolo.

Tale indice é accompagnato da un grafico avents per ascisse le cassi di qualita ambientale,
riportate in ordine crescente, e per ordinate la somma dei valori cumulativi percentuali delle
aree corrispendenti

L'indice varia tra 0 @ 1 ed é proporzionale all'area del piano cartesiano scpra la curva dei valori
cumulativi parcentuali. |l suo valore risulta ura misura dell'mportanza (come superficie
occupata) degli ambienti meglio conservati. Valori dell'indice prossimi a 1 denotano un territorio
ad elevata gualitd ambientale. mentre, bassi vaori dellindice indicano un territorio con aito
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L'area del piano sotto la curva é:

"

A= 2\ -100

X1 = valore % della categoria i-esima
n = numero di classi di qualita ambientale

A = grado di antropizzazione del territorio
quanto pit ¢ elevato il suc valere, tanto

RT | Etaborat integrativi i documentazions, valutazione e proposta (rapporto sull stalo del leritrio)
.

del Paesaggio e Rete Ecologica

43

Seala
1:200.000

Elaborazione tematica:

@ Aoprovasions RTG. Dallsers dICH 1. 1 del 16012010

VALUTAZIONE DELLO STATO DI CONSERVAZIONE

R. Copiz, S. Ercole, M. Marchese, L. Michetti, D, Smiragha, L. Zavattero
Elaborazione informatica e cartografica: M. Gianfeice. T Maggl, M. Riga, L. Santi

Figura 10.
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caraltere antopico pu elevato

Il massimo valore che A pud assumere viene
indicato con Amax, espresso come.

A, =100(n—1)
L'indice ILC viene formulato come segue:

ILC =1-(4/ Ayy)

Unita delle alluvioni della Valle del Tevere

— -

80] T

/

/
o
w // Lc=0.25
20
o

1 2 3 4 5 o

classi di qualita ambientale

s di qualita ambientale

L'applicazione di tale indice ha permessc di redigere le seguenti carte

~Carta dello stato di conservazione dei Sottosistemi di Territorio

-Carta dello stato di conservazione delle Unita Territoriali Ambientali

Analisi dello stato di conservazione del paesaggio.
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Figura1l. Analisi delle emergenze naturalistiche del territorio.
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Figura 12.  Analisi della rete ecologica provinciale.
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Figura 13.  Analisi degli ambiti di tutela.
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Territori contermini ai laghi compresi in una fascia di ml. 300 dalla linea di battigia
-punto B) art.1 L.431/85

Fiumi torrenti e corsi d'acqua iscritti negli elenchi di cui al T.U. approvato con
R.D. 1775137
-punto C) art.1 L.431/85

Montagne per la parte eccedente i ml. 1200 s.Im.
-punto D) art.1 L.431/85

Parchi e riserve nazionali e regionali nonche i territori di protezione esterna
-punto F) art.1 L.431/85
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i @ vincoli di ril
Zone umide incluse nell'elenco del D.P.R. n.448 del 13.03.76
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Zone di
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Analisi dei beni vincolati.
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Come sopra riportato, sul territorio della provincia di Roma sono operanti molteplici regimi di
tutela delle risorse di interesse naturalistico scaturiti da provvedimenti ed istituzioni di diversa
natura e livello. In sintesi risultano istituite:

— 3 aree protette di interesse nazionale (2 Riserve Naturali Statali, 1 Riserva Marina);

— 38 aree naturali protette regionali (11 Parchi Naturali, 18 Riserve Naturali, 9 Monumenti

Naturali), di cui 5 Riserve di interesse provinciale oltre a 2 aree forestali regionali demaniali;

— 59 siti di importanza comunitaria (SIC);

— 12 zone di protezione speciale (ZPS).
A seguito della L.R. 46/77 “Costituzione di un sistema di Parchi Regionali e di Riserve Naturali” e
della Legge Quadro sulle aree protette, n. 394 del 1991, la Regione Lazio ha approvato la L.R.
29/97 “Norme in materia di aree naturali protette regionali”.
In base a queste normative sono state individuate aree di particolare valore naturalistico classificate
di interesse interregionale, regionale e provinciale. Le aree sono finalizzate alla conservazione e
valorizzazione del patrimonio naturale tramite I'istituzione dei parchi, delle riserve e dei monumenti

naturali e I'individuazione dei siti di importanza comunitaria.
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3. GESTIONE DEL PROGETTO SECONDO LA METODOLOGIA BIM

Come auspicato nell’avviso pubblico, tutti 1 gradi di progettazione della presente proposta saranno
gestiti mediante 'uso dei metodi e degli strumenti elettronici introdotti dall’art 23 comma 13 d.Igs
50/16 (Building Infomation Modelling).

Al fine di migliorare il coordinamento della progettazione e al contempo minimizzare i rischi di
eventuali problematiche di realizzazione degli interventi, il presente progetto di fattibilita tecnico
economica ha gia utilizzato per I'analisi di gran parte degli immobili oggetto di intervento la
metodologia BIM, attraverso un approccio integrato che garantisce la correlazione e la
condivisione informatizzata dei dati derivanti dalle specifiche indagini effettuate e degli elaborati
prodotti ed evita la dispersione di dati e risorse, tipica di una gestione tradizionale della commessa.
L'utilizzo della metodologia BIM permette di:

- integrare i processi di progettazione, facendo convergere nel modello tutti i contributi
dei differenti professionisti coinvolti, eliminando la perdita o la duplicazione delle
informazioni;

- realizzare un modello digitale unico, da cui estrarre tutti i documenti necessari alla
redazione del progetto di fattibilita (piante, prospetti, sezioni, calcoli, quantita per i computi,
render, simulazioni energetiche, etc.);

- garantire la coerenza delle informazioni contenute nei differenti elaborati di progetto,
tramite I'utilizzo di uno stesso database informativo dal quale estrapolare tutte le
informazioni necessarie alla redazione di viste, tavole e computi;

- ottimizzare il coordinamento della progettazione, attraverso cicli iterativi di “clash
detection” e “clash resolution” per ottenere un modello coordinato e una progettazione

perfettamente integrata.

3.1. Piattaforme software utilizzate
Per la sviluppo del progetto di fattibilita tecnico ed economica in BIM, il progettista ha utilizzato
un’infrastruttura software in grado di garantire la continuita delle informazioni tra le varie
discipline ed evitare le problematiche tipiche di scambio dati tra le piattaforme di BIM authoring
e 1 software di calcolo necessari allo sviluppo delle progettazioni specialistiche.
Di seguito vengono indicati i Software che il Progettista utilizza per la progettazione BIM:
- Autodesk Revit, per la modellazione BIM architettonica, strutturale e impiantistica;

- Autodesk Navisworks, per il coordinamento del progetto;
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- Primus e Archivision, per i computi metrici estimativi connessi direttamente con il
modello BIM;
- Autodesk Dynamo, per la generazione di script personalizzati per il data management;
- Leyca Cyclone register 360 e Autodesk Recap, per I'elaborazione e la gestione delle
nuvole di punti dei rilievi degli immobili;
- Autodesk Autocad, per la consultazione e produzione di eventuali disegni bidimensional;
- Microsoft Teams, Planner e Power BI, per lo sviluppo del lavoro in modalita agile;
- Microsoft Office, per fogli di calcolo e stesura relazioni;
- Midas Gen e ProSAP, per il calcolo degli elementi strutturali;
- Termus, per il calcolo energetico degli edifici.
Lutilizzo di software certificati da Building Smart Italia permette al progettista di poter condividere
con la Committenza, non solo la modellazione in formato proprietario (es. Autodesk Revit .rvt),
ma anche i modelli nel formato interoperabile I.F.C. (Industry Foundation Classes), standard
riconosciuto a livello nazionale e internazionale, nelle versioni IFC 2x3 e IFC4. I.a condivisione del
formato IFC garantisce la trasparenza del processo di progettazione e permette alla Committenza
di poter utilizzare le informazioni contenute nei modelli BIM senza la necessita di dotarsi di

specifiche piattaforme software.

3.2.Usi dei modelli
Per la redazione del progetto di fattibilita sono stati utilizzati modelli BIM per:
- Restituire lo stato di fatto;
- Effettuare analisi energetiche;
- Effettuare analisi strutturali;
- Progettare i nuovi interventi;
- Coordinare la progettazione multidisciplinare;
- Redigere tavole grafiche di progetto;

- Determinare i costi degli interventi.

3.3.Restituzione dello stato di fatto
11 progettista, per una migliore comprensione dello stato dei luoghi, ove possibile, ha sviluppato in
sede di sopralluogo il rilievo laser scan delle facciate e dei corpi scala delle varie tipologie oggetto
d’intervento. Dalle nuvole di punti ottenute sono state effettuate le modellazioni BIM dello stato
di fatto. Con la nuvola di punti degli spazi esterni ¢ stato possibile modellare con esattezza le

facciate, avendo dati sicuri per la determinazione delle altezze, il dimensionamento degli aggetti e
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delle rientranze e il posizionamento delle finestrature. Con la nuvola di punti dei corpi scala, invece,
¢ stato possibile modellare con esattezza le quote dei vari piani, verificare il numero di alloggi

presenti nell’edificio e comprenderne la distribuzione planimetrica.

3.4.Analisi energetiche
II progettista utilizza 1 modelli BIM per effettuare delle analisi energetiche e verificare che gli
interventi proposti determino effettivamente il miglioramento di due classi energetiche richiesto
per I'accesso al Superbonus. Per dimostrare analiticamente il raggiungimento di tale obiettivo, il
progettista inserisce il modello BIM redatto in Autodesk Revit nel software di calcolo energetico
Acca Termus per effettuare una simulazione energetica dello stato di fatto e dello stato di
progetto. Comparando le due simulazioni ¢ possibile valutare la bonta delle soluzioni progettuali

proposte e garantire alla Committenza il raggiungimento dei propri obiettivi.

3.5.Analisi strutturali
Il progettista utilizza i modelli BIM per effettuare delle analisi strutturali e verificare che gli
interventi proposti determino la riduzione di almeno una classe di rischio sismico per I'accesso al
Superbonus. Per dimostrare analiticamente il raggiungimento di tale obiettivo, il progettista
inserisce il modello BIM redatto in Autodesk Revit nel softwate di calcolo strutturale ad elementi
finiti proSAP per effettuare un’analisi strutturale dello stato di fatto e dello stato di progetto

e garantisce alla Committenza il raggiungimento degli obiettivi preposti.

3.6.Progettazione dei nuovi interventi
Le risultanze progettuali, definite in seguito alle analisi energetiche e strutturali, sono inserite nella
fase di progetto all’interno del modello BIM. Il modello, completo sia dello stato di fatto che dello
stato di progetto, viene prima coordinato e poi utilizzato per la determinazione dei costi e per

la redazione degli elaborati grafici di progetto.

3.7.Coordinamento multidisciplinare
Il processo di coordinamento geometrico dei modelli ¢ definito dall’attivita di Clash Analysis
prevista dalla norma UNI 11337 per la gestione digitale dei modelli BIM. Quest’attivita ¢ costituita
dalla Clash Detection, ovvero l'individuazione delle intetferenze, e dalla Clash Resolution,
ovvero la risoluzione dell'interferenza. I’obiettivo ¢ di individuare e risolvere le problematiche

geometriche tra gli elementi che costituiscono il modello cosi da verificare il funzionamento delle
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soluzioni progettuali proposte e di proseguire con le successive fasi di progettazione senza

importanti problematiche.

3.8.Determinazione dei costi
Con la modellazione dello stato di fatto e degli interventi da eseguire ¢ possibile determinare i costi
degli interventi utilizzando le quantita delle demolizioni e delle nuove forniture/realizzazioni
estratte dal modello e collegando ogni elemento al proprio costo parametrico. In questo modo non
sono “semplicemente” estratte le quantita dai modelli, ma il modello stesso ¢ connesso al
database del computo metrico estimativo. Questo processo dilavoro individuato dal progettista
per la determinazione dei costi permette di verificare con esattezza il rispetto, gia dalle prime fasi
di progettazione, dei massimali di costo previsti per 'accesso al “Superbonus” per le varie categorie

d’intervento.

3.9.Redazione tavole grafiche di progetto
Con la modellazione in due differenti fasi all'interno del software di BIM authoring ¢ possibile
redigere le tavole grafiche di progetto separando lo stato di fatto dallo stato di progetto. Per
ogni tipologia di edificio individuata sono redatte piante, prospetti e sezioni dello stato di fatto e
piante, prospetti e sezioni dello stato di progetto. Gli interventi proposti, sia da un punto di vista
energetico che strutturale, riguardano unicamente gli spazi comuni dell’edificio (facciate, infissi

esterni, coperture, etc.).
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4. INDAGINI EFFETTUATE

Per lo sviluppo del presente livello di progettazione sono stati effettuati approfondimenti ed

indagini sul campo. Nello specifico detta attivita ha previsto:

determinazione geometrica dei fabbricati, con particolare riguardo agli elementi strutturali
e alle componenti costruttive;

individuazione delle proprieta dei materiali, con particolare riguardo alle caratteristiche
meccaniche ed al livello di conservazione/degrado;

proprieta sismica del terreno di sedime.

Dette attivita sono state svolte mediante:

rilievo visivo (vedi “Documentazione Fotografica” relativa ad ogni singolo comune);
rilievo geometrico diretto;

rilievo geometrico indiretto mediante laserscan (Vedi allegato 1 — “Esempi di elaborazione
nuvola dei punti e restituzione grafica”);

rilievo materico, eseguito mediante tecniche di indagine non distruttive di tipo indiretto
(termografia) (Vedi allegato 2 — “Schede tecniche — Termografie”) o ispezioni dirette
debolmente distruttive (scrostamento di intonaci, saggi, piccoli scassi, ecc.) (Vedi allegato
3 — “Schede tecniche — Indagini sul cls”).

screening termografico all'infrarosso, onde individuare lo scheletro strutturale e 'orditura
dei solai, permettendo anche l'individuazione e la localizzazione in modo non distruttivo di
eventuali fenomeni di degrado (Vedi allegato 3 — “Schede tecniche — Indagini sul cls”);
impiego di sclerometro, teso a definire le proprieta meccaniche del calcestruzzo (Vedi
allegato 3 — “Schede tecniche — Indagini sul cls”);

analisi magnetometrica con pacometro volta alla determinazione delle armature (Vedi

allegato 4 — “schede tecniche — Indagini sulle armature”).

Per la definizione delle caratteristiche sismiche del terreno di sedime si rimanda alle valutazioni

esposte nei paragrafi relativi agli interventi strutturali nell’ambito delle relazioni tecniche relative

ad ogni singolo comune.
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5. CENSIMENTO DELLE INTERFERENZE

Sulla base delle verifiche e dei sopralluoghi svolti su tutti gli immobili oggetto di intervento ¢ stata

.....

rilavata I'assenza di interferenze particolari che possano dare luogo a criticita in fase di esecuzione

degli interventi.

Nel merito si segnalano le interferenze tipiche di interventi analoghi, con particolare riguardo agli

impianti di facciata ed agli impianti di distribuzione, qualora si intervenga al piano delle fondazioni

degli immobili e quindi:

impianti distribuzione gas;

impianti illuminazione condominiale e pubblica (qualora quest’ultima sia addossata agli
stabili);

impianti smaltimento acque meteoriche;

impianti fognatizi;

impianti distribuzione elettrica e trasmissione dati (telefonia, antenne).

Da ultimo si segnala che negli immobili in cui siano presenti impianti di climatizzazione, tende ed

altri elementi di carattere privato, gli stessi andranno rimossi per eseguire gli interventi, verificando

in un successivo momento, di concerto con ’ATER la possibilita di nuova installazione.
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6. PIANO DI GESTIONE DELLE MATERIE

Le opere di cui al presente progetto non presentano criticita in termini di gestione delle materie.
Non sono infatti previsti movimenti di terra (sbancamenti, splateamenti generali) trattandosi di
interventi riconducibili alle manutenzioni. Sono possibili scavi di modeste dimensioni (scavi a
sezione obbligata) nelle unita immobiliari in cui occorre predisporre la distribuzione dell’impianto
termico ed in quelli in cui si prevedono interventi sulle fondazioni. Per queste modeste opere si
procedera a gestire gli eventuali materiali in esubero mediante conferimento alle discariche locali
adiacenti al Comune oggetto di intervento.

Analogamente non sono previste forniture di materiali da cava (materiale lapideo).

Sono presenti forniture di calcestruzzo negli immobili in cui sono previsti interventi strutturali quali
il cappotto sismico, il cui spessore risulta modesto (nell’ordine dei 15 cm) e la cui estensione ¢
limitata alle superfici dei prospetti, per cui il quantitativo di calcestruzzo risulta minimale e

certamente compatibile anche con le pit modeste produzioni di qualsiasi impianto di betonaggio.
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7. CONSISTENZA E STATO DI MANUTENZIONE DEL PATRIMONIO

Trattandosi di opere da eseguire per adeguare il patrimonio immobiliare esistente, ¢ previsto che
vengano effettate considerazioni sulla composizione, sui caratteri storici, tipologici e costruttivi,
oltre che sugli aspetti legati ai vincoli ed all'inserimento urbanistico.
Tali aspetti vengono trattati, a livello generale:

- nella relazione illustrativa;

- nello studio di prefattibilita ambientale;
e nel dettaglio, per ogni singolo Comune oggetto di intervento:

- nella relazione tecnica;

- nello studio di prefattibilita ambientale;

- nella relazione illustrativa.
Si evidenzia che la presente proposta progettuale presuppone che tutti gli immobili su cui sono

stati previsti gli interventi siano legittimati sia dal punto di vista urbanistico che edilizio.
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8. GARANTIRE L’USO DELLE RESIDENZE DURANTE I LAVORI

Nell’avviso pubblico inerente I'indagine di mercato finalizzata alla ricerca di operatori economici
per Iefficientamento energetico e il miglioramento sismico del patrimonio del’ATER Provincia di
Roma ¢ specificato che:".... G/i intervents, oltre a perseguire il fine dell efficientamento energetico, dovranno
essere tesi a consegnare a fine lavori un fabbricato sicuro e conforme alle vigenti normative (elettriche, prevenzione
incendr, gas, e sismico etc).”

Si fa presente che 1 progettisti, nell'intento di soddisfare le richieste riportate nel bando, mettono
in evidenza l‘attuale difficolta di dettagliare in maniera compiuta gli importi dei lavori generati dai
suddetti adeguamenti a causa dell'impossibilita di visionare ogni singolo alloggio e quindi di
valutarne la conformita impiantistica e le opere necessarie a raggiungerla.

Inoltre la maggior parte degli immobili oggetto di intervento ad oggi risulta “assegnata ed occupata”
e la messa a norma degli stessi potrebbe comportare notevoli disagi legati alla necessita di eventuali
sgomberi.

Per tale motivo le opere di efficientamento energetico e di miglioramento sismico previste in
progetto sono state tutte concepite per creare il minimo disturbo ai fruitori delle unita immobiliari.
Tutti gli interventi previsti sono stati concepiti per essere effettuati senza entrare nelle unita
immobiliari ed in modo che gli inquilini possano continuare ad occupare le abitazioni per tutta la
durata dei lavori, tranne alcune specifiche lavorazioni, che comporteranno qualche giorno di disagio
agli inquilini, inerenti la messa a norma degli impianti elettrici e di adduzione del gas, alla posa in
opera delle valvole termostatiche per la contabilizzazione del calore e per gli allacci alla rete di acqua
calda sanitaria, qualora sia prodotta tramite scaldacqua elettrico, ed infine alla sostituzione degli
infissi. In particolare, per quanto riguarda gli impianti, verranno eseguiti interventi che
risponderanno all’esigenze dell’Ente e delle singole unita immobiliari e saranno valutati in fase di
progetto definitivo in sinergia con I’Ente, quelli che non comporteranno problemi alla fruizione

degli alloggi.
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9. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI STRUTTURALI

Nel presente paragrafo viene descritta a livello generale, la metodologia impiegata per lo studio e

la verifica dei fabbricati oggetto di intervento, rimandando alle relazioni tecniche di dettaglio gli

interventi previsti sui singoli immobili per ogni Comune interessato.

Per ogni Comune sono state individuate tipologie strutturali differenti di edifici, raggruppati in

funzione della presenza o meno di alcuni requisiti inerenti alla struttura esistente, ma anche al sito.

Nel caso di rinforzo ai nodi si ¢ concentrata I'attenzione solo su edifici che presentano le seguenti

caratteristiche strutturali:

presenza di un edificio il pit possibile regolare in pianta ed in altezza;
presenza di un edificio che abbia elementi resistenti posizionati con la maggior simmetria
possibile rispetto agli assi baricentrici principali;

1 pilastri perimetrali siano disposti internamente rispetto al filo della facciata esterna.

Nel caso di isolamento sismico si ¢ concentrata I'attenzione solo su edifici che presentano le

seguenti caratteristiche strutturali:

presenza di un piano interrato dove sono presenti garage;
presenza di un piano terra dove sono presenti negozi;

presenza di un piano pilotis dove sono presenti cantine.

Nel caso di cappotto sismico si ¢ concentrata 'attenzione solo su edifici che presentano le

seguenti caratteristiche strutturali:

presenza di un edificio il piu possibile regolare in pianta ed in altezza;
edificio strutturalmente indipendente e presenza di solai rigidi o cordoli di piano;

continuita dei sistemi resistenti verticali.

Nel caso di sistema a torri dissipative si ¢ concentrata I'attenzione solo su edifici che presentano

le seguenti caratteristiche strutturali:

presenza di solai rigidi o cordoli di piano;

spazi liberi intorno all’edificio per la disposizione delle strutture a telaio in acciaio
controventate;

la struttura esistente non necessita di pesanti interventi di rifunzionalizzazione ed
ammodernamento;

non deve essere presente un piano interrato al di sotto delle fondazioni della torre

dissipativa.

Attraverso la suddivisione introdotta, sono stati analizzati nel dettaglio in funzione della tipologia

individuata, tutti gli interventi strutturali atti a garantire il passaggio di almeno una classe sismica
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inferiore. L’obiettivo principale di questa attivita non ¢ solo di garantire livelli di sicurezza sismici
maggiori degli attuali, ma rispettare le costruzioni originarie evitando di stravolgere sotto I'aspetto
architettonico, I'equilibrio che le strutture instaurano con 'ambiente esterno. Un altro aspetto
fondamentale, che ha influenzato la scelta della tipologia degli interventi strutturali previsti, riguarda
la volonta dell’ente di garantire agli inquilini di continuare ad occupare le abitazioni per tutta la
durata dei lavori.

In funzione di cio tutti gli interventi individuati, riescono a consentire il passaggio a classi di rischio
sismico inferiore unendo praticita, ridotta invasivita, velocita di esecuzione ed economicita

dell’intervento.

9.1.Determinazione delle azioni
Per la determinazione delle azioni di progetto si ¢ fatto riferimento ai dettami espressi dalle Norme

Tecniche per le Costruzioni D.M. 17 Gennaio 2018 integrato con la C.M. 21 Gennaio 2019.

9.1.1. Determinazione della categoria di sottosuolo

Per la determinazione della categoria di sottosuolo, in assenza di indagini geologiche specifiche per
ogni intervento da realizzare, ¢ stato stimato in via preliminare e con le approssimazioni del caso,
la velocita delle onde Vs (velocita onde di taglio) facendo specifico riferimento agli abachi regionali
di microzonazione sismica ai sensi della DGR Lazio n. 545 del 26 novembre 2010, forniti sul portale
della Regione Lazio. Nello specifico andando ad individuare la carta delle microzone omogenee in
prospettiva sismica per il comune di interesse, ¢ stato possibile risalire alla tipologia del sottosuolo
e relativo spessore. In funzione di questo, entrando in via approssimativa negli abachi (Vs/h), ¢
stato possibile determinare il valore di Vs che viene utilizzato per la stima approssimata della
categoria di sottosuolo entrando nella tabella 3.2.11 del D.M. 17 Gennaio 2018.

Di seguito si riporta a titolo di esempio ’abaco relativo alle argille e limi.

ARGILLE ¢ LIMI
Profilo di velocith » gradiente minimo
GRADIENTE DI VELOCITA" PER VALIDITA® ABACO
Flgjas Velocith media Vg, (mvs)
1801250 300 | 360 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 i
s 1 ) EN T N Y B B ¢l M W an M0 w0 e W
L 10 Tis[17l el a3 i2l 2] i 1o !
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Una volta stimato il valore della velocita delle onde di taglio attraverso la formulazione espressa nel
grafico del gradiente di velocita per validita di abaco, ¢ stato possibile desumere la categoria di
sottosuolo in cui si trova la tipologia esaminata.

Terminata questa prima valutazione ¢ stata analizzata, per ogni immobile, la condizione topografica

(morfologia del contesto)

9.1.2. Determinazione del fattore di comportamento “q” e spettri

Terminata la fase di analisi dei terreni si ¢ passati alla determinazione del fattore di comportamento

cc_ 2

q” e della azione sismica che dipende da una serie di caratteristiche riassunte nella tabella seguente.

Regolarita in | Regolarita in Tipologia
Classe d'uso | Vita nominale | Coeff. Uso Duttilita
pianta altezza strutturale

L'analisi strutturale per azioni sismiche utilizzata per la verifica ¢ del tipo lineare (cap. 7.3.1 NTC
2018). Per sistemi non dissipativi, Stato Limite di Esercizio (SLE), gli effetti delle azioni sono
calcolati riferendosi ad uno spettro di progetto ottenuto assumendo un fattore di comportamento
g=1 per lo Stato Limite di Operativita (SLO) (cap. 3.2.3.4 NTC 2018) e un fattore di
comportamento q=1.5 per Stato Limite di Danno (SLD) (cap. 3.2.3.5 NTC 2018). Per sistemi
dissipativi, Stato Limite Ultimo (SLU), gli effetti delle azioni sono calcolati riferendosi ad uno
spettro di progetto ottenuto assumendo un fattore di struttura q=1.5 (cap. 3.2.3.5 NTC 2018).

11 calcolo del fattore di comportamento per i sistemi dissipativi ¢ stato eseguito seguendo quanto
riportato al capitolo 7 delle NTC 2018 in funzione dei parametri generali della struttura in esame.
In ragione di cio l'azione sismica ¢ stata definita in relazione ad un periodo di riferimento V.
ricavato, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso.
Fissato il periodo di riferimento V. e la probabilita di superamento Py associata a ciascuno degli

stati limite considerati, ¢ stato ottenuto il periodo di ritorno T; e i relativi parametri di pericolosita

sismica:
- 2 accelerazione orizzontale massima del terreno;
- Fa valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
— T« periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.
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Con I'utilizzo del fattore di comportamento e dei parametri sismici dipendenti dal tipo di struttura

in esame, precedentemente calcolati, si sono determinati gli spettri di calcolo agli stati limite SLV e

SLD. Nel caso di utilizzo di isolatori sismici ¢ stato fatto riferimento allo spettro ad SLV per la

sovrastruttura e ad SLC per gli isolatori. Tali spettri sono stati opportunamente scalati in funzione

dello smorzamento e del periodo scelto.

9.1.3. Determinazione del carico della neve

Anche tale calcolo ¢ stato effettuato ai sensi di DM del 17 Gennaio 2018 "Norme tecniche per le

costruzioni" e della Circolare Ministeriale Applicativa del 21 Gennaio 2019. 1l carico neve sulle

coperture ¢ valutato con la seguente espressione:

Qs = Wi * g * Ce *

dove:

— i ¢ il coefficiente di forma della copertura;

Coefficiente di forma 0°< x < 30° 30° <o < 60° a = 60°
(60— )
W 038 08— 0,0
L 30

— gu« ¢ il valore di riferimento del carico neve al suolo e dipende dalla zona climatica e

dall’altitudine di riferimento del sito as, se ¢ maggiore o inferiore a 200 m;
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— C. ¢ il coefficiente di esposizione che viene utilizzato per modificare il carico neve in

funzione delle caratteristiche dell'area in cui sorge l'opera;

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 0.9
venti 0 alberi pit alti ’

Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla
Normale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi

Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente piu bassa del

Riparata 11

circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi piu alti

— (. ¢l coefficiente termico, generalmente assunto paria 1.

9.1.4. Determinazione del carico del vento
La velocita base di riferimento del vento vy, ¢ il valore medio su 10 minuti, 2 10 m di altezza sul
suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione II, riferito ad un periodo
di ritorno T: = 50 anni, ed ¢ pari a:

Vp = Vpo * Cq

dove:
— v ¢ la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab.3.3.1 in funzione
della zona in cui sorge la costruzione;
— ¢, ¢ il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione
=1 per ag < ag
=1+ ks*(as/ao—l) peray, < ag < 1500 m
dove:

— ao, k¢ sono parametri forniti nella Tab.3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la costruzione;

— a, ¢ laltitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.

Zona Descrizione vip[m/s] | a, [m] k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombazdia, Trentine Alto Adige,

1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)

2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
\ Reggio Calabria) ¢
4 |Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36
5 Sardegna {zox{m a oru-i'ute della retta congiungente Capo 25 =50 0.40

Teulada con I'lsola di Maddalena)
Sar aa occl aretta ¢ i ap -
6 |7 ardegna {ZOI'\ aa o:_<_.1dente della retta congiungente Capo 25 500 0.36
Teulada con 1'lsola di Maddalena)
7 |Liguria 28 1000 0,54
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50
9 | Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32
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Di seguito si riporta la mappa delle zone in cui ¢ suddiviso il territorio italiano

La velocita di riferimento v, € il valore medio su 10 minuti, 2 10 m di altezza dal suolo su un terreno
pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione 11, riferito al periodo di ritorno di progetto T.
Vp = Up *Cp

— v ¢ la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata
— ¢ ¢ 1l coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto Tt fornito dalla

relazione

¢ = 075+ J1 — 0.2+ In[—In=(1-1/7)]
La pressione del vento ¢ data dall’espressione:
P=qr*Ce*Cp*Cq
dove:
— g ¢ la pressione cinetica di riferimento data dall’espressione
qr = % * P * V2 in cui p ¢ la densita dell’atia pati a 1.25 kg/m?

— ¢ ¢ il coefficiente di esposizione che dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato,
dalla topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione.

Per altezze sul suolo non maggiori di 200 m ¢ dato dalla formula:

co(z) = k2 x ¢, = ln(Z/ZO) * [7 + ¢ * ln(Z/ZO)] perz = Zpmin
ce(z) = ce(Zmin) per z < Zpmin
dove:

—  kr, 20, zmin sono assegnati in Tab.3.3.11 in funzione della categoria di esposizione del sito.

— cteil coefficiente di topografia, posto generalmente uguale a 1.
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Categoria di esposizione del sito K; zq [m] Zmin [m]
I 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12
Clasxe & regosichdel mrress D crizi ome
A A s om0 ood 2bmeeno § 1596 dafla oo esfice s coperto daediic lacsi
aitece media non swpedi I m
B Amemhme fnon & clene Al sehurben g ndustizf o boacidve

Amse com cataco B i (afbery, caa e muey recimion. .| 2= con mgosis non
|riconds chils dls clmsi A B a D

2) Dz i rolasiva fan da coatise (mntm Ikemdalls coatalc

bilazo (con legherramans e pari ad akmeno | km)e rebtive favcia costiara
T (sntm | bmdals coata)y

o) Asmanshve & catzcol o con 2l pis sriostacol Aokt oetz campazna,
a0 po i, 2ems apnicols, pescol, rone palsdosso sdbidose, 3uperic Emenatoo
= bimccinte, ...}

ZONE 1,2.34,5

mare I, /\_&_‘_‘_j
2km |10 km |30 km

A - - Y v \ v N
B - - {1 1 v IV 1\
c - - * " 1l IV v
D | I I " 1 e

Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5

** Categoria lll in zona 2,3,4.5
Categoria IV in zona 1

¢ ¢ il coefficiente di pressione e dipende dalla tipologia, dalla geometria della costruzione
e dal suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il coefficiente globale ¢, che puo
essere utilizzato in tutti 1 casi in cui la rappresentazione delle azioni aereodinamiche del
vento possa essere effettuata in maniera semplificata, rivolta alla valutazione delle azioni
globali su porzioni estese di costruzioni o delle risultanti delle azioni indotte dal vento sugli
elementi principali della struttura.

I coefficienti cp. assunti sulle pareti dell’edificio a pianta rettangolare sono diagrammati in base al

rapporto h/d, avendo indicato con h laltezza del manufatto e con d la profondita dell’edificio,

valutata parallelamente al flusso di lavoro:
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a) Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare,

b) Edifici a pianta rettangolare: cpe per facce sopravento, sottovento e laterali

Figura C3.3.2

Tabella C3.3.1: Edifici a pianta rettangolare: cpe per facce sopravento, sottovento e laterali

Faccia sopravento Cy=20 Cy=15
h/d<1: cpe=0,7+0,1-h/d h/d £0,5: cpe=-0,5--0,8h/d h/d <1: cpe=-0,3-0,2-h/d
h/d>1: cpe=0,8 h/d>0,5: cpe=-0,9 1<h/d<5: cpe=-0,5-0,05-(h/d-1)
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9.2.Interventi per il miglioramento sismico
Gli interventi previsti per la riduzione del rischio sismico si dividono in:
- interventi che consentono il passaggio ad una sola Classe di Rischio Sismico inferiore;
- interventi che potrebbero consentire il passaggio fino a due Classi di Rischio Sismico
inferiore. Tale ipotesi verra verificata in fase di progettazione definitiva.
La prima tipologia di interventi considerati ¢ quella contenuta nelle “Linee guida per la
classificazione del rischio sismico delle costruzioni” (D.M. 65/2017-allegato A). Per gli edifici in
cemento armato, se la struttura ¢ stata originariamente concepita con la presenza di telai in
entrambe le direzioni, ¢ prevista la possibilita di ritenere valido il passaggio alla Classe di Rischio
immediatamente inferiore se vengono effettuati gli interventi seguenti:
- incamiciatura dei pilastri e dei nodi pilastro-trave per tutte le pilastrate e le travi disposte
lungo il perimetro dell’edificio;
- opere volte a scongiurare il ribaltamento delle tamponature, compiute su tutte le
tamponature perimetrali presenti sulle facciate;
- eventuali opere di ripristino delle zone danneggiate e/o degradate.
La seconda tipologia di interventi considerati riguarda l'utilizzo di:
- isolamento sismico in fondazione;
- cappotto sismico applicato alle pareti esterne dell’edificio;
- torri dissipative.
Alla luce di quanto sopra esposto ¢ sempre opportuno, sia per quanto disposto dalle norme
tecniche, ma anche per una questione di buon senso, che le strategie di intervento introdotte, siano
comunque sempre accompagnate dall’adozione di interventi sistematici di rinforzo tesi a migliorare

localmente tutti gli elementi strutturali esistenti con particolare riferimento ai meccanismi fragili.

9.2.1. Incamiciatura dei pilastri e dei nodi pilastro-trave “jacketing”
L’incamiciatura dei pilastri e dei nodi pilastro-trave, il cosiddetto “jacketing”, ¢ una efficace tecnica
di rinforzo ottenuta mediante il ringrosso della sezione originaria con una camicia di calcestruzzo
armato. E” una tipologia di intervento che ¢ stata applicata solo ed esclusivamente su edifici a telaio
in c.a.. Attraverso I'utilizzo di questa soluzione, si ottengono contemporaneamente una serie di
benefici per la correzione dei difetti costruttivi tipici del passato, come 'aumento della rigidezza,
I'incremento delle resistenze a flessione e a taglio, 'accrescimento della duttilita, contribuendo a

raggiungere il passaggio a classi di rischio sismico inferiori.
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La tecnica dell'incamiciatura in c.a. permette di soddisfare il criterio progettuale del “capacity
design” (gerarchia delle resistenze) in base al quale si progettano le strutture prevedendo prima il
cedimento delle travi e poi quello dei pilastri.
L’intervento prevede di avvolgere in modo continuo il pilastro e ove questo non fosse possibile
per esempio nel nodo di facciata dove la staffa ¢ in corrispondenza del solaio o nel caso in cui risulti
problematico prevedere I'evacuazione dell’edificio, si potranno realizzare dei fori inclinati nel
pilastro inserendo le staffe fissate con opportune resine. Le barre in questo modo potranno anche
svolgere la funzione di armatura a taglio del nodo. Le fasi esecutive del ringrosso dei pilastri con
camicia in betoncino armato prevede la rimozione del copriferro se degradato o comunque almeno
la scarnitura superficiale anche se in buono stato di conservazione per poter far affidamento su una
superficie di aggrappo idonea al nuovo calcestruzzo. Successivamente viene posizionata la gabbia
di armatura intorno alle facce del pilastro avendo cura di predisporre le barre longitudinali continue
a cavallo del solaio; questo riesce a conferire anche ulteriori resistenze a pressoflessione. Le barre
longitudinali vengono posizionate partendo dalla fondazione. Dopo aver posizionato la gabbia di
armatura si puo eseguire il getto del calcestruzzo con l'ausilio di una casseratura idonea.
11 rinforzo det pilastri si puo ottenere cerchiando la sezione in cemento armato lungo tutto o parte
dello sviluppo verticale della pilastrata.
Gli obiettivi che si possono raggiungere attraverso ’'adozione di un intervento di cerchiatura dei
pilastri sono molteplici:

- aumento della capacita portante a sforzo normale, a taglio ed a flessione;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento delle giunzioni per sovrapposizione delle armature esistenti;

- aumento della rigidezza dell’organismo a telaio.
L’intervento prevede ove possibile di confinare sempre il pilastro su tutti e quattro i lati e nelle
situazioni in cui la staffa non puo avvolgere in modo continuo il pilastro, realizzare dei fori inclinati
nel pilastro inserendo al loro interno le staffe fissate con resina.
Durante tutte le attivita di miglioramento sismico, si prevede qualora dovessero presentarsi zone
limitatamente danneggiate o degradate, il ripristino patrziale con risanamento corticale del c.a.
mediante rimozione del calcestruzzo degradato, irruvidimento della superficie e stesa di intonaco

finale.
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9.2.2. Isolatori sismici

I’isolamento sismico alla base di un edificio comporta una notevole riduzione dell’azione sismica,
tale da annullare la necessita di procedere ad opere di rinforzo della struttura. E una tipologia di
intervento che ¢ stata applicata solo ed esclusivamente su edifici a telaio in c.a.

La funzione principale svolta dall’isolatore sismico ¢ quella di consentire il disaccoppiamento della
sovrastruttura dalla fondazione. Ne consegue la riduzione delle accelerazioni trasmesse alla
sovrastruttura, che si comporta come un corpo rigido al di sopra degli isolatori.

Gli effetti sono:

— incremento del periodo proprio di oscillazione della struttura, che si allontana dal periodo

dominante dei terremoti;

— sensibile riduzione delle forze di progetto da applicare alla sovrastruttura.
I’operazione richiede il taglio dei pilastri nella zona di collegamento con la fondazione. Durante
tale operazione, occorre trasferire il carico dalla zona sovrastante a quella sottostante la sezione di
taglio tramite martinetti e carpenteria metallica provvisoria.
Lo schema statico della sovrastruttura ¢ alterato poiché siinserisce una cerniera nel pilastro e quindi
occotre apportare opportuni rinforzi locali in modo che la struttura modificata sia in grado di
resistere alle sollecitazioni.
L’isolamento sismico comporta limitate interferenze con 'esistente:

— gli interventi sono eseguiti solo al livello del piano di isolamento;

— Tutilizzo del fabbricato e delle attivita che vi si svolgono non sono interrotti, se non per

casl particolari e per tempistiche limitate.

Come per la tipologia di interventi riportati ai paragrafi precedenti, 'efficacia degli interventi da
eseguire per Iisolamento sismico puo essere valutata solo con analisi strutturale condotta con
idonei programmi di calcolo, mediante modellazione della struttura agli elementi finiti, previo

rilievo dettagliato della geometria strutturale e caratterizzazione meccanica dei materiali costituenti
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gli elementi resistenti attuali da eseguire sulla base di una campagna di indagini in sito e prove di
laboratotio.
Nel caso si adotti I'intervento di isolamento sismico in fondazione bisogna fare una differenza in

funzione della presenza o meno di un piano interrato.

Intervento con piano di scorrimento

Nel caso in cui fosse presente il piano interrato (adibito a garage o cantine), I'intervento di
isolamento sismico alla base prevede di tagliare il pilastro del piano interrato all’altezza delle travi
del piano terra inserendo Iisolatore sismico opportunamente dimensionato e ringrossando ove
necessario il nodo trave pilastro. Risulta inoltre indispensabile creare una trincea perimetrale esterna
che consenta all’edificio gli spostamenti generati dall’azione sismica. Adottando I'intervento con il

piano di scorrimento si puo scegliere di intervenire in due modi differenti:
- nel caso in cui si dispone di un’altezza netta del piano terra non idonea ad essere ridotta di
circa 1.10 m, il primo modo piu invasivo, prevede come prima cosa di arrivare fino alle
fondazioni esistenti eliminando il solaio del piano terra. Successivamente inserire sotto ogni

pilastro il dispositivo di isolamento piu idoneo, collegare tutti i pilastri con un sistema di

travi in acciaio e realizzare la soletta di collegamento.

- nel caso invece si dispone di un’altezza netta del piano terra idonea ad essere ridotta di circa
1.10 m, il secondo modo meno invasivo prevede di realizzare il sistema di isolamento a

piano di scorrimento direttamente sopra il solaio del piano terra.

Intervento retrofit
Nel caso in cui non fosse presente un piano interrato, ma ad esempio un piano pilotis con cantine,
I'intervento prevede di creare un piano di scorrimento che puo essere realizzato in funzione delle

opportunita e delle esigenze o all’attacco tra fondazione e pilastri oppure direttamente sopra la
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soletta del piano terra. Il piano di scorrimento viene creato attraverso un reticolo di travi in acciaio
collegate ad ogni pilastro sopra le quali viene posata una lamiera grecata con successivo getto di
soletta armata con rete. La soluzione ad unico piano di scorrimento anche per edifici estesi con
glunti sismici risulta essere ampiamente perseguibile.

Sotto ogni pilastro e sotto il piano di scorrimento viene predisposto un opportuno isolatore sismico
(ad esempio friction pendolum). Anche in questo caso come nel precedente risulta indispensabile
creare una trincea perimetrale che possa garantire gli spostamenti attesi dovuti all’azione sismica.
In tutti i casi citati, si tratta di interventi la cui progettazione richiede informazioni dettagliate sulla
geometria e sulle caratteristiche meccaniche degli elementi resistenti allo stato attuale e la cui
efficacia puo essere valutata solo con analisi strutturali condotte per mezzo di adeguati modelli di
calcolo. In questa fase ci si limitera, pertanto, ad una descrizione sommaria degli interventi e ad una

valutazione di massima del costo.

& & K
EEE

9.2.3. Cappotto sismico

11 cappotto sismico viene applicato sulle facciate esterne dell’edificio al fine di realizzare una nuova
“pelle” sismo-resistente. F una tipologia di intervento che ¢ stata applicata sia su edifici a telaio in
c.a. che su edifici in muratura. La tecnologia proposta puo essere utilizzata per diversi livelli di
incremento delle prestazioni sismiche ed energetiche in funzione degli spessori e dei materiali
utilizzati.

E costituito da una lastra sottile in calcestruzzo armato gettato in opera all’interno di due strati di

materiale isolante, preinseriti in una maglia tridimensionale in acciaio zincato. La lastra in
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calcestruzzo puo avere spessori variabili in base alla tipologia di intervento e nel caso in esame si
ipotizza uno spessore di circa 8-10 cm; a livello delle travi esterne di piano si realizza un nuovo
cordolo dello spessore della lastra piu la larghezza dello strato di isolante addossato alla parete di
circa 4 cm.

Il getto e I'armatura di rinforzo vengono resi solidali alla struttura esistente mediante, sia
I'inserimento di connettori disposti a livello dei cordoli di piano e, se necessario, sui pilastri, sia
disponendo opportuni ancoraggi sulla fondazione esistente o su una nuova fondazione addossata
a quella esistente.

La maglia tridimensionale in acciaio zincato consente di semplificare le operazioni di posa in opera
delle armature strutturali, di minimizzare gli sfridi di cantiere e di realizzare uno strato di finitura
ad intonaco particolarmente solida che garantisce la massima protezione del materiale isolante da
urti accidentali ed agenti atmosferici.

Le norme NTC18 trattano le pareti in calcestruzzo soltanto per quanto riguarda le prescrizioni da
seguire per strutture a comportamento dissipativo. Le lastre in calcestruzzo vengono invece
dimensionate per garantire un comportamento elastico e non dissipativo nei confronti dell’azione
sismica di progetto, rientrando nella tipologia di “strutture non dissipative”. Per questo motivo le
verifiche in resistenza degli elementi in calcestruzzo vengono effettuate seguendo l'approccio
fornito dalla norma per gli elementi strutturali a comportamento non dissipativo, contenute nel
capitolo 4 delle NTC18 mentre le prescrizioni contenute nel capitolo 7 non risultano vincolanti per
il dimensionamento delle pareti.

Per quanto riguarda le connessioni tra edificio esistente e cappotto sismico, la valutazione analitica
della resistenza degli ancoraggi metallici per calcestruzzo puo essere effettuata secondo le linee
guida definite dal documento ETAGO001-1997:”Linee guida per il benestare tecnico europeo di
ancoraggi metallici da utilizzare nel calcestruzzo” e dai relativi allegati.

Fase 1

Progettazione integrata e produzione del cassero mediante saldatura della maglia in acciaio zincato
ed inserimento degli isolanti. Al contempo si predispongono tutti i connettori strutturali in
corrispondenza dei cordoli e delle nervature che devono essere preparate e pulite. In questa fase si

predispone anche il collegamento con le fondazioni esistenti.
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Fase 2

In questa fase viene applicato il cassero a vuoto in adiacenza della parete. Successivamente si
predispongono le armature aggiuntive utilizzando le guide in acciaio del modulo prodotto in fase
1 a multipli di 15 cm in orizzontale e 10 cm in verticale.

CASSERO SU MISURA FERRI D’ARMATURA
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Fase 3

Riempimento del cassero con calcestruzzo e realizzazione delle finiture esterne con ciclo di

intonaco.
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9.2.4. Sistema a torri dissipative sismo-resistenti
11 sistema a torri dissipative sismo-resistenti ¢ una tipologia di intervento che ¢ stata applicata sia
su edifici a telaio in c.a. che su edifici in muratura.
Consiste nella realizzazione di torri molto rigide, solitamente in carpenteria metallica, collegate
rigidamente alla struttura a livello di solaio ed incernierate alla base, equipaggiate lungo il perimetro
della base con dissipatori di energia che si attivano a seguito della rotazione della torre indotta dagli
spostamenti orizzontali della struttura. Tale sistema ¢ nato proptio per rispondere alle esigenze di
adeguare complessi di edilizia pubblica, eliminando i costi ed i disagi connessi all'interruzione ed al
trasferimento delle attivita in altre sedi, richiesti dai tradizionali sistemi di adeguamento sismico. La
volumetria delle torri va inoltre ad aggiungersi a quella esistente e, quando possibile, puo essere
sfruttata per la realizzazione di scale, ascensori, cavedi per il passaggio degli impianti o nuovi spazi
utilizzabili, consentendo la rivalutazione del patrimonio. Il sistema a torri dissipative consente di
sfruttare al massimo la capacita dei dispositivi di dissipazione; infatti grazie alla loro collocazione
alla base delle torri, i dissipatori non lavorano in funzione degli spostamenti relativi d’interpiano,
come in un classico sistema a controventi dissipativi posti all'interno delle maglie dei telai, bensi in
funzione dello spostamento assoluto che si manifesta all’'ultima elevazione.
Lefficienza del sistema proposto ¢ garantita non solo dalla rigidezza delle torri, ma anche dal
manovellismo utilizzato alla base delle torri per il collegamento delle stesse ai dissipatori.
11 sistema meccanico di manovellismo introdotto alla base di ogni torre ha la funzione di amplificare

gli spostamenti, cosi da ottenere un miglioramento generalizzato dell’efficienza dell’intervento con
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torri dissipative. A parita di spostamento in sommita, con il sistema di manovellismo si ottiene uno
spostamento sul dispositivo di gran lunga superiore a quello ottenuto in assenza di manovellismo.
I dispositivi sono attivi sia a trazione che a compressione.

Lefficacia dell'intervento ¢ garantita dalla notevole dissipazione di energia fornita dalle nuove torri
dissipative a cui consegue una sensibile riduzione della domanda negli elementi strutturali.
L’organizzazione planimetrica dei dispositivi ¢ studiata in modo da garantire la massima efficienza
al sistema. Per ottenere il massimo valore di spostamento i dissipatori vengono disposti in senso
radiale sul perimetro esterno della torre, in modo da risultare efficaci per ogni movimento
oscillatorio della torre. Il ricentramento del sistema torre-edificio ¢ garantito dalla forza di richiamo
che T’edificio esistente puo trasmettere grazie all’energia potenziale elastica immagazzinata.
L’applicazione del sistema a torri dissipative sismo-resistenti presenta numerosi vantaggi rispetto
alle tecniche convenzionali di adeguamento sismico, quali:

e incremento sostanziale della capacita delle strutture esistenti nei confronti delle azioni
sismiche, che si traduce in un notevole abbattimento sia degli spostamenti che delle
accelerazioni, preservando cosi non solo la struttura, ma anche i componenti non strutturali
(murature, infissi, controsoffitti, impianti, ecc..) e le attrezzature, sensibili sia agli
spostamenti che alle accelerazioni;

e contenimento degli spostamenti orizzontali fino a pervenire a soluzioni strutturali in grado
di fronteggiare i terremoti previsti dalle norme allo stato limite di salvaguardia della vita
(SLV) mantenendo la struttura in campo elastico e quindi senza importanti danneggiamenti
ed interruzioni d’uso;

e la disposizione ottimale delle torri in pianta consente di regolarizzare il comportamento
delle strutture in situazione sismica;

e la creazione alla base di ciascuna torre, di una zona completamente dedicata alla
dissipazione di energia, permette di massimizzare Iefficienza dei dispositivi (nello specifico
di tipo viscoso), nonché la loro facile ispezione e manutenzione, rispetto alle consuete
applicazioni all'interno delle maglie strutturali di edifici esistenti;

e la piena rispondenza ai criteri di reversibilita dell'intervento, poiché intervenendo in esterno
¢ possibile rimuovere le torri senza interferire con le strutture esistenti.

Si descrivono di seguito le principali fasi di realizzazione delle torri dissipative:
Fase 1
Realizzazione della fondazione della torre costituita da una robusta e rigida zattera in c.a. intestata

generalmente su pali e/o micropali in maniera da costituite un vincolo a terra fisso. La platea
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comprende anche il baggiolo centrale su cui si intesta la cerniera sferica che costituisce il vincolo di
base della soprastante torre dissipativa. Sul contorno della zattera vengono lasciati i tirafondi di

ssageio dei manovellismi meccanici.
fi dei 1lismi ici

Fase 2

Realizzazione del basamento della torre generalmente costituito da una robusta e rigida piastra in
c.a., poggiante centralmente sulla cerniera sferica che costituisce il vincolo di base di rotazione della
torre. All'intradosso della piastra, sul contorno, vengono ancorate le piastre metalliche su cui si
vanno a collegare superiormente 1 manovellismi meccanici comprensivi dei dissipatori, posizionate
in allineamento verticale con i tirafondi di collegamento inferiore disposti in testa alla zattera di
fondazione. Sulla piastra, superiormente, se la struttura della torre ¢ in acciaio vengono lasciati i
tirafondi di ancoraggio dei montanti verticali e controventi diagonali; se ¢ in c.a. i ferri di ripresa

delle soprastanti strutture.
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Fase 3

Realizzazione della struttura di elevazione della torre in carpenteria metallica. Il basamento della
torre viene puntellato e bloccato alla rotazione sull'appoggio centrale, per garantire la stabilita
durante la fase costruttiva. In esercizio la torre ¢ in equilibrio grazie al collegamento con la struttura

dell'edificio.

Fase 4

Montaggio dei collegamenti pendolari della torre all'edificio. Il collegamento con pendoli rigidi della
torre alla struttura dell'edificio avviene a quota degli impalcati di piano.

Se la torre ¢ distanziata dall'edificio i pendoli sono costituiti da bracci metallici disposti con schema

reticolare in pianta incernierati alle estremita; se invece la torre ¢ affiancata in adiacenza all'edificio,
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il collegamento avviene con pendoli meccanici concepiti per trasmettere azioni sia normali che di
taglio e consentire il cinematismo della torre. 11 fissaggio dei pendoli di collegamento sulla struttura
dell'edificio avviene in genere con piastre metallica solidarizzate agli impalcati con ancoraggi

chimici.

Fase 5

Montaggio dei manovellismi con dissipatori viscosi alla base delle torri. II montaggio dei
manovellismi meccanici comprensivi dei dissipatori viscosi, sul contorno di base della torre, ¢
preferibile effettuarlo dopo il collegamento della torre all'edificio mediante i pendoli rigidi, in
maniera da liberare la base dai sostegni provvisori. Il bloccaggio dei manovellismi sulla zattera di
fondazione e sulla piastra del basamento della torre avviene mediante bullonatura e richiede la
regolazione in quota, predisposta nel sistema di fissaggio stesso.

La zona di base, sede dei componenti meccanici e dissipativi, viene poi protetta, ad esempio, da un

grigliato metallico.
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L applicazione del sistema innovativo di protezione sismica detto a ““Torri Dissipative” dimostra di
essere una valida e conveniente alternativa ai sistemi piu tradizionali che sfruttano la dissipazione
di energia per la riduzione della domanda. E particolarmente conveniente in quegli edifici con
struttura a telaio in c.a. dotati di una sufficiente capacita statica per carichi verticali ma vulnerabili
alle azioni orizzontali e che, trovandosi in buone condizioni di agibilita, non necessitano di pesanti
interventi di rifunzionalizzazione ed ammodernamento. L’efficienza del sistema €& notevole.
Ottenendo riduzioni significative della domanda, la calibrazione dimensionale e dissipativa delle
torri ¢ tale da raggiungere livelli di protezione sismica superiori ai limiti stabiliti dalle norme per
I'adeguamento, con Pobiettivo di mantenere la struttura in campo elastico anche per terremoti
severi allo SLV.

Inoltre, molto importante, ¢ il notevole vantaggio economico. Oltre ai minori costi diretti,
operando dall’esterno sono quasi o completamente nulli i costi indiretti, I'esecuzione dei lavori

avviene senza 'interruzione delle attivita.
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10. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI EFFICIENTAMENTO ENERGETICO

Di seguito vengono riportati tutti 1 vari interventi atti a migliorare le prestazioni energetiche degli
edifici. Nella presente relazione tecnica, essendo di carattere generale, sono riportate le
considerazioni che accomunano tutto lintervento. Per approfondimenti piu specifici,
analogamente a quanto specificato nella parte strutturale, si rimanda alle varie relazioni tecniche

redatte per i singoli Comuni.

10.1. Organizzazione delle attivita
10.1.1. Attivita espletate
Al fine di implementare ’analisi energetica si ¢ proceduto mediante:
— sopralluoghi in esterna con raccolta documentazione fotografica;
— analisi strumentali con rilievo termografico;

— analisi bibliografiche e studi comparativi.

10.1.2. Indagini e strumentazione
In fase di progettazione definitiva potranno essere necessarie ulteriori approfondimenti sulle
componenti opache verticali e saggi sulle coperture.
Le simulazioni di calcolo energetico dell'intero edificio, eseguite in questa fase su alcune tipologie
edilizie di riferimento, saranno eseguite in fase di progettazione definitiva su tutti gli edifici con

apposito software certificato dal CTL.

10.1.3. Dati e documentazione
I dati di partenza utilizzati in questa fase progettuale sono i seguenti:
— elenco immobili del patrimonio edilizio dell’ente;

— verifica della tipologia degli impianti termici esistenti.

10.2. Riferimenti normativi
Per le valutazioni di carattere energetico si ¢ fatto riferimento alle seguenti leggi e norme tecniche
vigenti:
- DM 26/06/15;
— Dlgs 192/05 e legge 90/13;
— UNI TS 11300
— UNITR 11552.
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10.3. Componenti dell’involucro

In questa fase di studio di fattibilita si ¢ ricorsi all’abaco delle strutture contenute all’interno della
norma UNI TR 11552. In tale abaco sono individuate le strutture ricorrenti per regioni d’Italia,
zona climatica ed epoca di costruzione.

Laddove sia nota la stratigrafia del componente edilizio si utilizzeranno i valori di trasmittanza

termica specifici, mentre dove sia nota solo la tipologia ma non la stratigrafia si ricorrera ai valori

di trasmittanza riportati nei prospetti n. 2-3-4-5-6.

10.3.1. Pareti opache verticali

Epoca Tipo di struttura Indicazioni aggiuntive
Fino al 1900 MLPO1, MLPO3
Dal 1900 al 1950 MLP03
Dopo il 1950 MCVo01
Tabella 1. Tipologie strutture verticali opache per epoca di edificazione

MLPO1 - Muratura in Mattoni Pieni [1]

Strato d p c A R
2 [em] kom’] | (koK) | [WimK] (m2KW]
3 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700
2 Mattoni pieni 12-64 1800 1000 0,720
) 3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900
S
e
Descrizione (spessori in cm) U [W/(m?K)) x; [kJ/(m* K)) Yie (W/(m?K))
2-12-2 2,58 67,3 1,639
2-25-2 1,76 68,6 0,470
2-38-2 1,34 63,1 0,136
2-51-2 1,08 61,8 0,039
2-64-2 0,90 62,0 0,011

Tabella 2.

MLPO1 Muratura in mattoni pieni
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MLPO3 - Muratura In laterizio semipieno [1]
Strato d p c A 2R
[cm] kgm’] | WikgK) | WimK] [m*K/W]
1 Intonaco Interno 2 1400 1000 0,700
2 Blocchl In laterizio 25 0,625
30 1000 1000 . 0,890"
3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900
Descrizione (spessori in cm) U (W/(m?K)) x; (kJ/(m? K)) Y, (W/(m?K))
2-25-2 1,18 58,5 0,423
2-30-2 0,90 63,7 0,197
a) Resistenza termica ricavata secondo la norma UNI 10355.
Tabella 3. MLPO3 Muratura in laterizio semipieni
MCV01 - Muratura a cassa vuota in laterizio forato, esempio 1- [1]
Strato d p - A R
[cm] kom’ | WikgK)] | (WimK] (mKW)
1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -
2 Mattoni forati 8 0,200Y
12 s L : 03107
3 Intercapedine d'aria 2,5/30 . . : 0,180
4 Mattoni forati 12 0,310?
25 800 e ; 0,890
5 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900
Descrizione (spessori in cm) U [W/m?K)] x; [kJ/(m? K)] Y, WI(M?K)]
2-8-25/30-25-2 0,67 52,5 0,127
2-12-25/30-25-2 0,62 52,4 0,089
2-8-25/30-12-2 1,10 57,9 0,594
2-12-25/30-12-2 0,98 57,4 0,417
a) Resistenza termica ricavata secondo la norma UNI 10355.
b) Resistenza termica ricavata secondo la norma UNI EN ISO 6946.
Tabella 4. MCVO01 Muratura a cassa vuota in laterizio forato
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pospelle 2 Trasmittanza termica di chiusure verticali opache [W/(m? K)*'”
e o * gl

R TS I TN
Spessore [m] Muratura di pietrame | Muratura di matton Muratura di mattoni | Pannello prefabbricato | Parete a cassa vuota
Intonacata pleni intonacati sulle semipieni o tufo in calcestruzzonon | con mattoni forati®
due facce isolato
0,16 . 2,59 2,19 3,59
0,20 . 2,58 1,96 3,28 -
0,25 - 2,01 1,76 3,02 1,20
0,30 2,99 1,77 1,57 2,80 1,15
0,35 2,76 1,56 1,41 2,61 1,10
0,40 2,67 1,39 1,26 2,44 1,10
0,45 2,40 1,25 1,14 - 1,10
0,50 2,25 1,14 1,04 - 1,10
0,55 2,11 1,07 0,96
0,60 2,00 1,04 0,90 . -
a) | sottofinestra e | cassonetti degli avvolgibili devono essere computati come strutture a parte.
b) In presenza di strutture isolate dallesterno la trasmittanza termica della parete pud essere calcolata sommando alla resistenza termica della
siruttura non isolala la resistenza termica dello strato Isolante aggiunto.
c) | valori della trasmittanza termica sono calcolati considerando la camera d'aria a tenula.
Tabella 5. Riepilogo trasmittanza termica per tipologia e spessore

10.3.2. Solai interpiano e basamento

S0L04 - Solalo In laterocemento - blocchi non collaborant, esemplo 1- [3] |
Strato d p c A R
fem] | Kg/m?) | kg K) | Wim K] | [m?KW)
T Pavimentazone iema-ges | 1,6 | 1700 | 1000 | 1470 :
2 Malta di comento 2 | 2000 | 1000 | 1,400
3Masselio Incakoesiuzzo | 2 | 400
alloggerito 6 | o0 | 1000 | o080
12 | 1400
4 Mala di cemento 2 | 2000 | 1000
5 Calcestruzzo armato 4 2400 1000 033003709
m‘l ) | 1824 90 | 1000
7 Intonaco estemo 2 1800 1000 0,900
Descrizione U (WA K)] " Y
(spessori in cm) [kdi(en® K)) Wi(m?K))
Flascendente | Fldiscendente Florizzontale
15-2.2-(2+4416)-2 T8 181 72
15-2-2-(2+4420)-2 169 151 161
15-2-6-(2+4+16-2 161 145 154
15-2-6-2+4+20)2 151 137 15
15-2-12-[2+4+16)-2 138 126 133
15-2-12-[2+4+24)-2 130 120 126

NOTA 1 A titolo esemplificativo si Ipotizza una pavimentazione in gres ceramico.
a) Resistenza termica ricavata secondo la norma UNI 10355,

Tabella 6. Solaio interpiano
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S0L08 - Solaio contro-terra in calcestruzzo, esemplo 3 [3]
Strato d p c A R
em] | (kg/m?] | Wikg K)) | (Wim K] | (m?KW)
1 Pavimentazione Interna - gres 15 1700 1000 1,470
2 Malta di cemento 3 2000 1000 1,400 -
3 Calcestruzzo alleggerito 10 1200 1000 0,330 -
4 Ghiaione - ciottoli di fiume 20-40 | 1700 1000 1,200 -
Descrizione U (W/(m?K)) K| Yoo
(spessorl in cm) (kd/(m? K)) WI(m?K))
Fl.ascendente Fl.discendente Fl.orizzontale

1,56-3-10-20 1,56 1,41 1,49

1,6-3-10-30 1,38 1,26 1,33

1,6-3-10-40 1,24 1,14 1,19

NOTA 1 A titolo esemplificativo si ipotizza una pavimentazione in gres ceramico.

Tabella 7.

Solaio contro terra in CLS

piospellc 4 Trasmittanza termica di solai [W/(m? K)] (ad esclusione delle zone climatiche A-B)
= mas

Solal sotto ambienti non climatizzati non coibentati

Spessore Soletta in laterocemento Solaio prefabbricato in calcestruzzo tipo predalles
0,20 1,70 2,15
0,25 1,60 2,00
0,30 1,40 1,85
0,35 1,30 1,75
Solal sotto ambienti non climatizzati colbentati
Spessore Zona Climatica
(m) CoD Eof
Anno di costruzione
1976-1985 1986-1991 1976-1985 1986-1991
0,20 1,70 1,01 1,01 0,72
0,25 1,60 0,97 0,97 0,70
0,30 1,40 0,90 0,90 0,66
0,35 1,30 0,86 0,86 0,64
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piospotto 4 Trasmittanza termica di solal [W/(m? K)] (ad esclusione delle zone climatiche A-B) (Continua)

Solai a terra, su spazi aperti 0 amblenti non climatizzati non coibentati
Spessore [m] Soletta in laterocemento su cantina | Soletta In laleroo;mnlo suvespaio o | Basamento in calcestruzzo su terreno
p
0,20 1,45 1,75 2,00
0,25 1,35 1,66 1,80
0,30 1,25 1,50 1,66
0,35 1,16 1,30 1,50
Spessore Zona Climatica
(m} CoD | EoF
Anno di costruzione
1976-1985 1986-1991 1976-1985 1986-1991

0,20 1,45 1,06 1,06 0,84
0,26 1,35 1,00 1,00 0,81
0,30 1,26 0,95 0,95 0,77

0 0,73

0,36 1,16 0,90 ,90
0,20 1,76 1,22 1,22 0,93

0,25 1,65 1,17 117 0,90
0,30 1,50 1,10 1,10 0,86
0,35 1,30 0,98 0,98 0,79
0,20 2,00 1,83 1,33 1,00
0,25 1,80 1,24 1,24 0,95
0,30 1,65 1,17 117 0,90
0,35 1,50 1,10 1,10 0,86

Tabella 8.

Riepilogo trasmittanza termica per tipologia e spessore
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10.3.3. Coperture

COP03 - Copertura piana praticablle, esemplo 1- [3]

e v 2 SR_iEa
Strato d P c A R
fem) | (kg/m?) | Wi(kg K)) | (Wim K] | (mPKW])

1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -
2 Soletta (blocchi di 16
laterizio+travetti in calcestruzzo) 24 - 10 0,330-
3 Calcestruzzo armato 4 | 2400 | 1000 . 0,370
4 Malta di cemento 2 2000 1000

5 Massetto in calcestruzzo ordinario | 2-12 | 2000 1000 | 1,060 .

6 Membrana Impermeabilizzante 1 1200 1000 | 0,170
bituminosa

7 Pannello isolante in polistirolo 2:5 30 1220 | 0,045
8 Pavimentazione esterna - klinker | 3 1500 1000 0,700

Descrizione U (Wi(m*K)]
(spessori in cm)
Fl.ascendente Fl.discendente Fl.orizzontale
2-16-4-2-2-1-2-3 0,94 0,88 0,91
2-16~-4-2-6-1-2-3 0,91 0,85 0,88
2-16-4-2-12-1-2-3 0,86 0,81 0,84
2-16-4-2-2-1-5-3 0,58 0,56 0,57
2-16-4-2-6-1-5-3 0,67 0,54 0,56
2-16-4-2-12-1-5-3 0,56 0,63 0,54
2-24-4-2-2-1-2-3 0,91 0,85 0,88
2-24-4-2-6-1-2-3 0,88 0,83 0,85
2-24-4-2-12-1-2-3 0,83 0,79 0,81
2-24-4-2-2-1-5-3 0,56 0,54 0,56
2-24-4-2-6-1-5-3 0,55 0,53 0,54
2-24-4-2-12-1-5-3 0,54 0,52 0,53

a) Resistenza termica ricavata secondo la norma UNI 10355.

Tabella 9. COPO03 Solaio copertura piana
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COPO04 - Copertura plana praticabile, esemplo 2- [3)

BT PRI TR W 1A 6 i Y e T A e S e I B L R e e e e R 2 P e

Strato d P (] A R
fem) | (kg/m®) | (kg K)) | (W/m K] | [mPK/W)
1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 .
2 Soletta (blocchi di 16-24 | 900 1000
laterizio+traveltl in calcestruzzo) 0,330-
3Calcestruzzo armato 4 | 2400 | 1000 © | ogn0Y
4 Malta di cemento 2 2000 1000

5 Massetto in calcestruzzo ordinario | 2-12 | 2000 1000 1,060

6 Membrana impermeabllizzante 1 1200 1000 0,170
bituminosa

7 Pavimentazione esterna - klinker 3 1600 1000 0,700

Descrizione U [W/(m?K)) K Ye
(spessori in cm) (kd/(m? K)) (WAm?K))
Fl.ascendente Fl.discendente Florizzontale [ s st

2-16-4-2-2-1-3 1,62 1,45 1,54 :
2:-16-4-2-6-1-3 1,62 1,38 1,46
2-16-4-2-12-1-3 1,40 1,28 1,35
2-24-4-2-2-1-3 1,62 1,37 1,45
2-24-4-2-6-1-8 1,44 1,30 1,38
2-24-4.2-12-1-83 1,33 1,21 1,28

a) Reslstenza lermica ricavata secondo la norma UNI 10355,

Tabella 10. COPO04 Solaio copertura piana

CINO4 - Copertura inclinata (solaio laterocemento), esempio 2 [3]
Strato d P c A R
fom] | (kg/m’] | [Wikg K)] | Wim K] | [m*KW]
1 Intonaco Interno 2 1400 1000 0,700 -
2 Soletta (blocchi di laterizio+travetti 0,330-
embap ) 1624| 1000 | fo00 [ - [ P
3Calcestruzzo armato 4 2400 1000
4 Malta di cemento 2 2000 1000
5 Tegole / coppl In laterizio -
Descrizione (spessorl in cm) U WAm® K)] g (KImEK)] | i, (WK
2-16-4-2 1,79
2-24-4-2 167
a) Resistenza termica ricavata secondo la norma UNI 10355,

Tabella 11. CINO4 Copertura inclinata
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10.3.4. Prestazioni energetiche delle componenti edilizie
Nelle relazioni tecniche relative ai singoli comuni, suddivise per tipologia edilizia e accorpate per
ogni centrale termica, sono riportate le caratteristiche e le potenze previste a seguito di

efficientamento.

10.4. Valutazione prestazione energetica
La legislazione italiana, D.M. 26/06/15, definisce quali sono i servizi energetici da considerare nel
calcolo della performance energetica degli edifici; nello specifico per gli edifici a destinazione d’uso
residenziale, si considera sempre presente il servizio di riscaldamento, a cui aggiungere, laddove
esistenti, i servizi di raffrescamento, ventilazione e produzione acqua calda sanitaria (ACS).
Tuttavia, volendo individuare degli interventi di efficienza energetica su parti comuni condominiali,
quali facciate, coperture e serramenti, ¢ necessario effettuare il calcolo della prestazione energetica
dell’intero edificio simulando la presenza di un impianto termico centralizzato, avente i rendimenti
definiti dal suddetto D.M. 26/06/15 nell’Appendice A del D.M. 26/06/15 Requisiti minimi tabelle
7 e 8, e pertanto tale valutazione della classe energetica e di fabbisogno ¢ indicativa e non
corrispondente necessariamente ai reali consumi energetici dell’edificio.
Per effettuare la modellazione energetica edificio sara suddiviso nelle seguenti Zone Termiche:
— Zone termiche CALCOLATE
— Abitazioni;
— Zone termiche NON CALCOLATE
— Depositi; Vani Scala; Vani Comune;
La costruzione del modello energetico sara effettuata attraverso software di calcolo con metodo
semi-stazionatio.
11 software calcola il fabbisogno termico dell’edificio, risolvendo la seguente equazione di bilancio,
in accordo con la norma tecnica UNI T'S 11300.
Qtr+ Qvent-Qint-Q sol =Q imp
in cui
Q tr ¢ il calore disperso per trasmissione attraverso le superfici sia opache che trasparenti, sia
orizzontali che verticali, confinanti con ’ambiente esterno o con ambienti non riscaldati;
Q vent ¢ il calore disperso per ventilazione sia naturale che meccanica ed eventualmente
dell’aliquota di infiltrazione;

Q int rappresenta gli apporti interni sia delle persone che dei macchinari;
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Q sol rappresenta gli apporti solari dovuti all'irraggiamento solare sulle superfici sia opache che
trasparentt.

Q imp ¢ la potenza che deve fornire 'impianto termico.

Con l'utilizzo del software di calcolo certificato si € realizzato un modello termico di massima,
compatibilmente con le poche informazioni possedute sulle caratteristiche termiche dell’involucro
e si ¢ implementato il calcolo in regime semi-stazionario della prestazione energetica con
riferimento alla norma UNI TS 11300-1-2-3-4.

Si ¢ focalizzata P'attenzione sull’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale
Eph con I'obiettivo di ridurre tale indice mediante interventi sia attivi sull’involucro, che passivi
sull'impianto termico, come specificato nei paragrafi seguenti. Il fabbisogno di energia primaria per
la climatizzazione invernale potrebbe non corrispondere precisamente ai consumi di riscaldamento
dell’edificio in quanto viene calcolato in condizioni standard prescindendo dalle condizioni d’uso
dell’edificio; per una stima piu veritiera del risparmio economico generabile mediante interventi di
efficientamento energetico sarebbe opportuno realizzare una diagnosi energetica dell’edificio ai

sensi della norma UNI 16247-1-2.

10.4.1. Ipotesi di calcolo
Le ipotesi di calcolo adottate sono le seguenti:
1. Involucro: tamponature secondo UNI TR 11552; solai latero-cementizi sia piani che a falda;

serramenti in alluminio senza taglio termico con vetro singolo.

2. Impianto termico esistente costituito:
a. Generazione - caldaia autonoma a metano
b. Distribuzione orizzontale a piano intermedio
C. Regolazione - termostato on/off
d. Emissione radiatori su parete esterna non isolata
3. Impianto termico di progetto costituito:
a. Generazione - caldaia a condensazione (classe A+) centralizzata a metano
b. Distribuzione orizzontale
C. Regolazione - climatica + zona con valvole termostatiche a banda proporzionale 1°
d. Emissione radiatori su parete esterna
4. Ombreggiamenti ed ostruzioni esterne non inserite
5. Ponti termici considerati nella presente analisi: serramenti, pareti-pilastro, solaio
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6. Al finidel calcolo della superfice lorda disperdente, si considerano dotate di impianto termico
come definito dalla Legge 90/13, tutte le unita immobiliari ad uso residenziale e/o

commerciali.

10.5. Ipotesi migliorative: ipotesi progettuali preliminari
Gli edifici presentano le problematiche energetiche tipiche delle costruzioni coeve consistenti
essenzialmente in forti dispersioni attraverso gli elementi di confine e basse prestazioni
impiantistiche.
Per questo gli edifici analizzati ricadono in una bassa classe energetica e sono pertanto efficientabili
dal punto di vista energetico mediante interventi sia sullinvolucro che sugli impianti di
riscaldamento.
Fatto salvo le indagini gia effettuate e su menzionate, sara necessario acquisire nelle successive fasi
progettuali la documentazione grafica quali i prospetti ed effettuare indagini sia visive che
strumentali (saggi, termoflussimetria, videoendoscopia, ...) per le caratteristiche delle componenti
di involucro.
Sulla base delle informazioni al momento possedute sono state ipotizzati degli interventi di
efficientamento energetico che consentano di accedere al superbonus minimizzando la superficie
e il costo dell’intervento.
Gli edifici risultano migliorabili sia dal punto di vista passivo (lato involucro) che da quello attivo
(lato impianti).

Per gli interventi passivi, si prevede di isolare la maggior parte delle superfici disperdenti attraverso:

1. isolamento termico delle superfici opache orizzontali
2. isolamento termico delle superfici opache verticali;
3. sostituzione degli elementi finestrati e isolamento o sostituzione dei cassonetti;

Oltre all'involucro si agira anche direttamente sul consumo attivo di combustibile, attraverso ove
mancante, la realizzazione di una nuova centrale termica per il riscaldamento e la produzione di
acqua calda sanitaria costituita dai seguenti elementi principali:
— nuovo generatore termico a condensazione ad alta efficienza con sostituzione delle valvole
manuali dei radiatori esistenti con valvole termostatiche a bassa inerzia termica e sistema di
contabilizzazione del calore;

— impianto solare termico per il preriscaldo dell’acqua calda sanitaria.
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10.5.1. Inquadramento normativo degli interventi

Come prescritto dalla normativa inerente il Super bonus 110% per beneficiare delle maggiori
detrazioni fiscali, 'intervento deve insistere su almeno il 25% dell'involucro edilizio e migliorando
di due classe la prestazione energetica.

L’intervento cosi proposto, si attesta, in una Ristrutturazione importante.

Tutte le verifiche di legge saranno riportate nella Relazione per il contenimento dei consumi
energetici, redatta secondo modello D.M. 26/06/15 in fase di progettazione definitiva.

St osserva che poiché lintervento non riguarda la totalita degli elementi pertanto esso non rientra
nell’ambito della definizione di “Ristrutturazione rilevante di cui al decreto legislativo 3 Marzo
2011, n. 28 e quindi non si applicano i limiti ivi previsti sulle coperture con fonti rinnovabili dei
fabbisogni energetici.

Per I'accesso all’Ecobonus condomini, di cui alla Legge Finanziaria 2017, occorrera intervenire sulle
parti comuni per oltre il 25% della superficie lorda disperdente e bisognera anche rispettare i

parametri tecnici riportati nella tabella successiva.
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VALORI LIMITE MINIMI ECOBONUS

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
VERTICALI

<| 0,34-0,36-0,30 WIimqg°K TAB.2
DM 26/01/10

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
COPERTURE

Zona climatica C

<] 0,32-0,32-0,27 | W/mg°K )
Appendice B del

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
PAVIVENTI

DM 26 giugno 2015

. Zona climatica C
< 0,40-0,38-0,30 W/mg°K (dal 01/01/2021)

TRASMITTANZA FINESTRATI ELEMENTI

Allegato E
<| 210-200-1,75 | WIMQ°K | pecreto attuativo
MiSe-decreto

efficienza - Zona C

EFFICIENZA ENERGETICA STAGIONALE REGOLAMENTO

CALDAIE

= CLASSE A (ns > 90%) UE 811/2013

COMUNICAZIONE

SISTEMA DI TERMOREGOLAZIONE - CLASSE V, VI, VIl COMMISSIONE
2014/C 207/02

BRUCIATORE MODULANTE CON REGOLAZIONE

CLIMATICA — POMPA ELETTRONICA A GIRI SE P>100KW

VARIABILI — MESSA A PUNTO DEL SISTEMA DI
DISTRIBUZIONE IN FUNZIONE DELLE PORTATE

VALVOLE TERMOSTATICHE

BASSA INERZIA

Tabella 12.

Tabella valori limite accesso Ecobonus - Zona climatica C
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VALORI LIMITE MINIMI ECOBONUS

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
VERTICALI

0,29-0,32-0,26 WIimqg°K TAB.2
DM 26/01/10

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
COPERTURE

Zona climatica D

0,26 — 0,26 —0,22 W/mqg°K )
Appendice B del

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
PAVIVENTI

DM 26 giugno 2015

. Zona climatica D
034-032-0.28 | WIma°K | (dal 01/01/2021)

TRASMITTANZA FINESTRATI ELEMENTI

Allegato E

2,00-1,80-167 [ W/mg°K Decreto attuativo

MiSe-decreto

efficienza - Zona D

EFFICIENZA ENERGETICA STAGIONALE
CALDAIE

REGOLAMENTO

CLASSE A (ns > 90%) UE 811/2013

COMUNICAZIONE

SISTEMA DI TERMOREGOLAZIONE CLASSE V, VI, VIl COMMISSIONE
2014/C 207/02

BRUCIATORE MODULANTE CON REGOLAZIONE

CLIMATICA — POMPA ELETTRONICA A GIRI SE P>100KW

VARIABILI — MESSA A PUNTO DEL SISTEMA DI
DISTRIBUZIONE IN FUNZIONE DELLE PORTATE

VALVOLE TERMOSTATICHE

BASSA INERZIA

Tabella 13. Tabella valori limite accesso Ecobonus — Zona climatica D
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VALORI LIMITE MINIMI ECOBONUS

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
VERTICALI

0,27-0,28-0,23 WIimqg°K TAB.2
DM 26/01/10

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
COPERTURE

Zona climatica E

0,24 - 0,24 -0,20 W/mqg°K )
Appendice B del

TRASMITTANZA STRUTTURE OPACHE
PAVIVENTI

DM 26 giugno 2015

. Zona climatica E
030-029-0.25 | WImQ°K | (dal 01/01/2021)

TRASMITTANZA FINESTRATI ELEMENTI

Allegato E

1,80-1,40-1,30 | W/mg°K Decreto attuativo

MiSe-decreto

efficienza - Zona E

EFFICIENZA ENERGETICA STAGIONALE
CALDAIE

REGOLAMENTO

CLASSE A (ns > 90%) UE 811/2013

COMUNICAZIONE

VARIABILI — MESSA A PUNTO DEL SISTEMA DI
DISTRIBUZIONE IN FUNZIONE DELLE PORTATE

SISTEMA DI TERMOREGOLAZIONE CLASSE V, VI, VIl COMMISSIONE
2014/C 207/02

BRUCIATORE MODULANTE CON REGOLAZIONE

CLIMATICA — POMPA ELETTRONICA A GIRI SE P>100KW

VALVOLE TERMOSTATICHE

BASSA INERZIA

Tabella 14. Tabella valori limite accesso Ecobonus — Zona climatica E

St riportano di seguito dei dettagli sugli interventi proposti con indicazione dei requisiti tecnici

definiti dalla legislazione vigente (D.M. 26/06/15) e di quelli necessati e piu stringenti per accedere

all’Ecobonus.

La stratigrafia di ciascun componente allo stato attuale, non essendo al momento disponibile

documentazione progettuale né indagini in situ, ¢ stata tratta con gli abachi delle strutture UNI TR

11552.
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10.5.2. Isolamento termico delle murature perimetrali
Per raggiungere i requisiti minimi di trasmittanza sulle strutture opache verticali si utilizzera un
sistema a cappotto termico, in alcuni casi anche integrato con elementi strutturali (cappotto

sismico).

Figura 15.  Cappotto strutturale

Per la realizzazione di questo intervento scaturiscono delle opere edili accessorie da effettuare per
garantire il corretto funzionamento e il ripristino dello stato di finitura originario.
Opere edili relative alla realizzazione del cappotto sismico su facciate esterne:

— spicconatura dell'intonaco esterno esistente

— rimozione soglie davanzali e/o prolungamento soglie esistenti

— rimozione ornie laterali delle finestre e posizionamento strato isolante 3 cm

— rimozione, carico, trasporto a discarica ornie laterali balconi e finestre
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— rifacimento delle cornici di decoro

— oneri di smaltimento in discarica del materiale inerte previa analisi

10.5.3. Isolamento termico delle coperture
Per la realizzazione di un efficiente isolamento dell’involucro e di un ottimale realizzazione del
cappotto termico si interverra anche sul solaio di copertura.
Si prevede quindi la rimozione di tutto il pacchetto non strutturale (massetto delle pendenze, guaina
impermeabilizzante e strato di finitura) ed il rifacimento dello stesso con I'aggiunta del materiale

isolante in modo da raggiungere i limiti di trasmittanza richiesti per le coperture.

PAVIMENTAZIONE ESTERNA
GLUAINA IMPERMEABILIZZANTE

T T T v\"\'\'ﬁ"\"\"iﬁggggﬁsf
A it a

3 L2
e e e e R e o o]

G 30

{2
{0

4

B T ’

MASSETTO PENDENZE
SOLETTA C A

ﬂ SOLAIO :BLOCCHI LATERIZIO + TRAVETTI
INTONACO INTERND

Figura 16.  Solaio di copertura stato di fatto

16

PAVIMENTAZIONE ESTERMNA
GUAIMA IMPERMEABILIZZANTE

MASSETTC PENDENZE

PANMELLI ISOLANTE TIPO STIFERITE Class GT

SOLETTA CA

SOLAIO BLOCCHI LATERIZID + TRAVETTI
INTONACO INTERNG

Figura 17. Intervento su solaio di copertura

10.5.4. Sostituzione dei serramenti
La sostituzione dei serramenti come singolo intervento(trainato) non puo accedere alla detrazione
fiscale per Condomini tranne che non sia realizzata insieme agli interventi di isolamento termico

dell’involucro (trainante) per oltre il 25% della superfice lorda disperdente.
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Le nuove finestre avranno, come imposto per I'ottenimento del super bonus, una trasmittanza
finale inferiore ai limiti riportati nelle tabelle precedentemente esposte a seconda della zona
climatica.

Realizzando l'isolamento a cappotto delle pareti sara necessario correggere il ponte termico parete-
serramento. Per effettuare tale correzione sara posato in opera un sottile strato di isolante termico
sia lungo le ornie laterali che sotto la soglia, come mostrato nelle immagini seguenti e lo spessore
di tale strato sara equivalente a quello dell’elemento rimosso senza alterare pertanto i rapporti
aeranti e illuminanti esistenti.

Per 1 cassonetti ¢ stata prevista la sostituzione integrale con nuove strutture pre-isolate, del tipo
prefabbricate, che permettono in generale di contenere la trasmittanza entro i limiti sopra esposti.

Pianta Sezione

Prolungamento o nuova soglia

N ) ) Profilo di raccordo alla finestra
Erolllo di raccordo alla finestra

1svolto isolante = 3 cm

3 Finitura
Intonaco di fondo e rete —————————
Pannello isolante —_—r
Collante —

|

|

|

|

|

|

|

&ollan}e ) 4
annelog?lane

— Intonaco di fondo e rete
15 1 1

initura

Figura 18. Figura 1 — Intervento aggiunti alla sostituzione dei serramenti

10.5.5. Installazione impianto centralizzato
In un opportuno locale tecnico, si installeranno delle nuove centrali termiche in grado di servire il
riscaldamento e la produzione di acqua calda sanitaria delle utenze.
Ogni centrale termica sara costituita da:

— un nuovo generatore termico Low Nox modulante a condensazione con rendimento
stagionale superiore al valore limite necessatio per I'ottenimento dell’ecobonus (classe A
REGOLAMENTO UE 811/2013) dotato di regolazione climatica e sonda esterna;

— un anello primario con scambiatore a piastre di opportuna potenza e kit sicurezze INAIL;

— un impianto di condizionamento chimico e addolcimento dell’acqua;

— un bollitore di accumulo dell’acqua calda sanitaria interconnesso con il nuovo generatore;
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Dalla centrale termica una rete distributiva servira le diverse sottocentrali dove verranno istallati
tutti 1 componenti relativi alla produzione dell’acqua calda sanitaria e alla distribuzione dei fluidi
alle unita immobiliari. Tutti 1 circuiti di riscaldamento saranno serviti con circolatori gemellari ad
alta efficienza e giri variabili. I circuiti di riscaldamento si interconnetteranno ai circuiti radiatori di
ciascuna unita immobiliare, previa individuazione del percorso ottimale o in eventuali cavedi
esistenti.

All'interno di ciascuna unita immobiliare si installeranno poi delle valvole termostatiche a bassa

inerzia termica su ciascun terminale radiante ed un sistema di contabilizzazione del calore.

10.6. Impianto solare termico
Ogni sottocentrale termica ¢ provvista di tutti i componenti per la produzione di acqua calda
sanitaria da fonte rinnovabile.
In queste, sono presenti due accumuli differenti: il primo ¢ servito dal fluido prodotto in centrale
termica, mentre il secondo da un impianto solare termico. Infatti, la copertura in prossimita di ogni
sottocentrale viene dotata di un campo solare per la produzione di acqua calda sanitaria da fonti

rinnovabili.

10.7. Impianto solare fotovoltaico
Sugli edifici che presentano opportune caratteristiche di soleggiamento e orientamento, verra
installato un impianto fotovoltaico per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile volto
all’autoconsumo dell’energia prodotta. Sulla copertura verranno installati pannelli fotovoltaici
monocristallini esposti in modo da garantire la maggior resa energetica sull’arco dell’anno, mentre
in appositi locali troveranno spazio gli organi essenziali sia al funzionamento (quadri, sezionatori,
regolatori di carica e inverter) che all’accumulo dell’energia prodotta, ove opportuni.
Al fine del rispetto dei Criteri Minimi Ambientali (CAM) per quanto riguarda la voce
“Inquinamento Elettromagnetico Indoor”; al fine di ridurre il piu possibile l'esposizione indoor a
campi magnetici a bassa frequenza (ELF) indotti da quadri elettrici, montanti, dorsali di conduttori
etc., gli impianti saranno previsti ed installati in modo che:
e la quadristica BT e/o MT sara installata in opportuni locali di centrale elettrica, le colonne
montanti siano collocati all'esterno e non in adiacenza a locali con permanenza prolungata
di persone;
e la posa degli impianti elettrici sara effettuata secondo lo schema a «stella» o ad «albero» o a

lisca di pesce», mantenendo i conduttori di un circuito il pit possibile vicini 'uno all'altro.
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La posa dei cavi elettrici avverra in modo che i conduttori di ritorno siano affiancati alle
fasi di andata e alla minima distanza possibile.
Inoltre, con T'installazione degli Impianti Fotovoltaici, si dara un contributo anche per un altro
Criterio Ambientale Minimo previsto nello studio di Prefattibilita Ambientale, alla voce
“Approvvigionamento Energetico”.
La realizzazione dell’Impianto Fotovoltaico non ¢ necessaria ma facoltativa perché in questo caso
non trattasi di Ristrutturazione Rilevante come esposto nel D.lgs 28-2011, ma di ristrutturazione
importante, pertanto non vanno garantite le quote di copertura energetica da fonte rinnovabile.
Detto impianto viene realizzato ai fini del miglioramento dell’efficienza dell’edificio, contribuendo

a garantire per il condominio un progetto di autoconsumo collettivo da fonte rinnovabile.
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