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BARI, 3 aprile 2013

PROGETTARE E COSTRUIRE EDIFICI ANTISISMICI
Tecnologie, materiali e sistemi costruttivi a confronto

Il ruolo del CERFIS nella ricostruzione post-sisma

Prof. DANTE GALEOTA
Direttore del Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile-Architettura e Ambientale
UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DELL’AQUILA

CERFIS
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Comune dell’Aquila: <<Provved|mento Ambito A — Citta

- storica del Capoluogo per I'area asse centrale» (pubbl. albo . -
" pretorio prot. 1085 del 05.04.2011. 5,

A tale provvedimento e stato legato uno studio realizzato dal
CERFIS che, attraverso una serie di indagini non
convenzionali, ha consentito di elaborare un modello
geologico del sottosuolo del centro storico finalizzato a:

#+ -Pianificazione per la ricostruzione

-Supporto per i professionisti
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| CERFIS ha coordmato uno studio m|croareale dlsponendo
- una serie di indagini geotecniche e geofisiche i cui costi ..
sono stati ripartiti:

' _attraverso il contributo indicato nella circolare n. 484

relative alle indagini e alle prove strutturali, geologiche e
geotecniche del Pres. Del Consiglio dei ministri del
05.01.2010 |

S

-Impegno economico spontaneo degli stessi proprietari che !

#* hanno aderlto aI programma di indagine
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Microzonazione

Sono in corso gli studi e le indagini per la microzonazione a maglia stretta del centro storico del
Comune dell’Aquila.

| risultati di tali indagini sono riassunti nelle seqguenti operazioni:

Feport CERFIS n.1 - 2010

Sara Amoroso, Francesco Del Monaco, Flavio Di Eusebio, Paola Monaco, Bruno Taddei, Marco
Tallini, Ferdinando Totani, Gianfranco Totani,

"Campagna di indagini geologiche, geotecniche e geofisiche per lo studio della risposta sismica locale
della cittd dell’Aquila: |a stratigrafia dei sondaggi (Giugno - Agosto 2010)"

Report DICEA
Ettore Cardarelli, Michele Cercato,

"Relazione sulla campagna dindagine geofisica per lo studio della Risposta sismica Locale della citta
dellAguila PROVA CROSSHOLE SOMDAGGI 53-54”

Report CERFIS n.2 - 2010

Federica Durante, Vincenzo Di Fiore, Marco Tallini,

"Analisi Litostragrafica e gecofisica comparata delle prove down-hole eseguite nell'ambito del progetto
“Microzonazione sismica della conca Agquilana”™ "

Report CERFIS n.3 - 2010

M. Tallini, L. Restaino, B. Berarducci, F. Del Monaco, V. Di Fiore, PP. Bruno, A. Castiello, G.
Cavuoto, D. De Rosa, M. lavarone, M. Pelosi, M. Punzo, P.5. Di Vettimo, D. Tarallo, F. Varriale,

“Indagini sismiche”

DIRARTIMENTO DI INGEGNERIA
WILE EDILE F AMBIENTALT

% SAPIENZA

“Relagione sulla campagna d'indagine geafisica
per lo smudia deile Risposta sismica Locole della cind deil" Aquila
PROVA CROSSHOLE SONDAGGE 5354

Responsabile Sciensifico: pref. Euore Cardareli
A cure di prof. Enore Cerderelt, ing. Michele Cercaso

Realizam per:

~CERFIS || N
({@p —
&) *m

CERFIS

Cenrro & Ricerca ¢ Formazione in Ingegneria
Universitd degti Stk dell Aquila

Sirada per Monticchi, loc. Monsicehio §7100 L' Agnila

ia Stsmica

Novembre 2010
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MICROZONAZIONE

8,00-21.00

21,00 -
580,00

descrizione

note

Materiali di riporto:
limi-sabbiosi con abbondanti framment calcarei e pezzi di
laterizi di colore marrone scuro.

Deposito colfuviale:
limi & limi-argillosi di colore marrone scuro in scarsa matrice
sabbiosa. Pochi ciottoli di dimensioni centimetriche

Brecce calcaree nocciold :

frammenti essenzialmente calcarei, & subordinataments
selciosi, eterometrici, spigolosi & sub-arrotondati in pil o
meno abbondante matnce sabbiosa elo limoso-sabbiosa di
colore tendenzialmente nocciola, a tratt quasi del tutto
aszente e a trath prevalente sulla frazions grozsolana.
All'nterno di questo pacco di matenale si intercalano lenti o
livell imo-argillosi grigiastn di spessore modesto ma
estremamente variabile.

Brecce
dellAguila

Brecre calcaree biancastre :

frammenti ezsenzialmente calcarei, & subordinataments
selcios, eterometrici, spigolosi e sub-arrotondati i pit o
meno abbondante matnce sabbioza elo imoso-sabbioza di
colore essenzialmente biancastro , a trath quasi del tutto
azzente e a trath prevalente sulla frazions grozzolana.
All'interno di questo pacco di matenale si intercalano lenti o
livelli imec-argillosi grigiastri di spessore modesto ma
estremamente variabile.

Probakile
falda alla
profondita
di-57Tm
dalp.c.

Sabbie-limose e lim¥ argifioss:

sabbie in matrice limo-argillosa di colore grigiastro con
frammenti calcarei ed arenacei (i framment arenacei
ocracei appartengono probabilmente allo strato di sabbie
cemenitate del momento di chiusura della fase fluvio-
lacustre)

Limi e limi argilfosi con sabbia:

limi ed argille in scarsa matrice sabbiosa di colore grigio-
verdastro e grigio passante con incluse venature e plaghe
color ruggine, di consistenza elevata e con inclusi minut
frammenti calcarei millimetrici.

FINE SONDAGGIO
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800 1200 1600 2000
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MONITORAGGIO STRUTTURALE DELLA BASILICA DI COLLEMAGGIO i E m»-a;;mm‘m-m-m--*
Posizionamento sensori multifunzione wireless _ ' .
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Corsi professionalizzanti:

* 10-11 giugno, "Ricostruire L'Aguila in sicurezza con lisolmaneot ed alti sistemi antisismici”, ex Scuola

Superiore Reiss Romoli.
Corsi di Master:

* Da ottobre, Master di |I° livello in Ingegneria Antisismica (MIA)
Corsi per operatori del settore:

e "COMEDIM - Corso Materiali Edilizia Innovativa”, Universitd degli Studi dell’Aquila.

Il corso prevede tutte le attivitd necessarie per la formazione della figura professionale di “Installatore di Fibre e

Materiali di rinforzo" come previsto dalla delibera n.245 del 11 Aprile 2011 della Regione Abruzzo. Delibera Regionale

Il giorno & luglio, il Presidente della Regione Abruzzo e Commissario per la ricostruzione Gianni Chiodi, &




CERTIFICATO DI PARTECIPAZIONE

Massirma Clriede

ha partecipato con successo al corso per

Installatori di fibre e materiali di rinforzo (COMEDIN)

Prima edizione
Programma Del. Giunta Regionale 11 aprile 2011 n. 245

Presso I'Universita degli Studi dell’Aquila in collaborazione con DISAT — CERFIS
Ente Scuola Edile L’Aquila - ASL — INAIL — VVFF - Universita degli Studi di Bologna
e con il sostanziale contributo di

' | FONDAZIONE DELL'UNIVERSITA BASF @ MApEI
’
! DEGLI STUDI DELL" AQUILA The Chemical Company

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
PARITETICA PER LE CASSE EDILI

L’Aquila, 14 maggio 2012 Il Rettore

Prof. Ferdinando di Orio



N/ IFId@ LIMPEGNO DELL’ATENEO NELLA RICOSTRUZIONE W
village POSTSISMA %




S| |FI4@ L'MPEGNO DELL’ATENEO NELLA RICOSTRUZIONE
Vilidge POST SISMA

Corsi di Master:

* In corso, Master di I livello in Ingegneria Antisismica (MIA)

* |n attivazione, Master di I" livello in Miglioramento Sismico. Restauro e Consolidamento del

Costruito Storico e Monumentale W

Prof. Ing, An1nninj:l|1;:tli;ﬂ ¥ .L'-..". iy . H
Prof. Ing, Dante Galeoka Shittiglell Aqiay” % - 1.
MIGLIORAMENTO SISMICO, RESTAURQ ¥
E CONSOLIDAMENTO DEL

COSTRUITO STORICO E MONUMENTALE
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[TAVOLA VIBRANTE]

BANDO DI GARA EUROPEO :
I-L’Aquila: Apparecchiature sismiche
Doc n.10742-2012 (GU S7)

Scadenza 06/04/2012

Principali Tavole vibranti in Italia

: e : . . Carico : Spost  Spost  Spost Vel oriz Veloriz Vel vert Acc oriz Aecc oriz Ace vert Aax
Re P P Di GdL
sone aese ostmone [nensiom max orizX  orizY  vwvert Z X Y z X Y z freq
. . . . Horiz Horniz Vert Horiz Horiz Vertvel Horiz Horiz Vertace Max
Re Countrv  Locat 5 Pavload DoF
wIon LORRET canon e nyRea " QisplX displ Y displZ  velX  velY  Z  aceX  accY  Z freq
_ [m] [ton] [mm] [mm] [mm] [oms] [mm's] [mms]  [g] [=] [=] [Hz]
Ewopa lalia CESI-ISMES 4x4 30 i =200 =200 ? 7 ? ? 45 =45 =5 0=200
Europe  Italy
Ewopa Italia  prepnNTRE | 56x7 70 1 =500 na na  =2200 nfa va =6 va na 0=30
Europe Italy
Europa Italia - - - - ) _
ENEA 4x4 10 [ £250 £250 X125 =500 =300 =500 =3 =3 =3 0=350
Europe  Ttaly
Ewopa Italia ; ; .z
UNIMNA 3x3 20 2 =250 =250 n'a = 1000 = 1000 o'a %1 E3 | n'a 0=50
Euwrope  Italy
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Tavola vibrante "Aqguila"
. .. . ., Carico Spost  Spost  Spost Veloriz Veloriz Vel vert Accoriz Acc oriz Ace vertr Max
Regi Pa Posizione | Dim GdL
one tae €| menem ey orizX  orizY vertZ X Y z X Y Z  freq

Horiz Horiz  Vert Horiz Horiz Vertvel Horiz Horiz Vertace Max
displ X displY displZ velX vel ¥ z acc X aceY z freq
[m] [ton] [mm] [mm] [mm] [mm's] [mm's] [mm's] [g] [2] (2] [Hz]

Europa Italia Montehico ot
7 2 7
Eutope Ttaly di Roio 3x3 10+15 2 = 100 o'a = 50 =750 i'a = 500 - n'a =1 5

Region Country Location Size Pavload DoF

PROGETTO
PRELIMINARE
LABORATORIO
CERFIS
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Rete in basalto da applicare con

malta a base di calce idraulica
naturale
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Tessuti in acciaio da applicare

con malta a base di

calce

idraulica naturale
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intour RILIEVO GEOMETRICO E ANALISI DEL DANNO
PROSPETTO PIAZZA PALLAZZO E TORRE CIVIC

Prospetto Piazza Palazzo
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Brick Disp:Dz _(m)
0,0002 [Bk: 1296, Nd:988]
-0,0003

-0,0013
-0,0023
-0,0033
-0,0043
-0,0053
-0,0062
-0,0072
-0,0082

P

-0,0092 [Bk:325,Nd: 1707]

WANAAT T




PONTE DI SANT’APOLONIA
CENTRO STORICO DI L’AQUILA
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1 — muratura in pietrame disordinato

. .. categoria muratura
tipo di azione
C B A
azioni verticali 0<=10<2,5 2,5<=10<5 5<=1Q<=10
azioni fuori piano 0<=10<=4 4<1Q<7 7<=1Q<=10
azioni nel piano 0<=1Q<=3 3<1Q<5 5<=1Q<=10

punteggio assegnato

parametro
A.V. A.F.P. | A.N.P.
O.R. Orizzontalita dei filari 0 0 0
P.D. Presenza di Diatoni/ingranamento trasversale 0 0 0
F.EL. Forma degli ELementi resistenti 0 0 0
Sfalsamento dei Giunti verticali/ingranamento del
. 0 0 0
S.G. piano
D.EL. |Dimensione degli ELementi Resistenti 0 0 0
qualita della Malta /efficace contatto tra gli
. 0,5 0,5 1
MA. elementi/zeppe
RE.EL. |Resistenza degli ELementi 1 1 1

INDICE DI QUALITA' MURARI_

Itipologia di muratura MURATURA IN PIETRAME DISORDINATO |
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2 — muratura in pietrame disordinato e inserti di laterizio

. .. categoria muratura
tipo di azione
C B A
azioni verticali 0<=10<2,5 2,5<=10<5 5<=1Q<=10
azioni fuori piano 0<=1Q<=4 4<1Q<7 7<=1Q<=10
azioni nel piano 0<=1Q<=3 3<1Q<5 5<=1Q<=10

punteggio assegnato

parametro
A.V. A.F.P. | A.N.P.
O.R. Orizzontalita dei filari 0 0 0
P.D. Presenza di Diatoni/ingranamento trasversale 0 0 0
F.EL. Forma degli ELementi resistenti 0 0 0
Sfalsamento dei Giunti verticali/ingranamento del
. 0 0 0
S.G. piano
D.EL. |Dimensione degli ELementi Resistenti 0 0 0
qualita della Malta /efficace contatto tra gli
. 0,5 0,5 1
MA. elementi/zeppe
RE.EL. [Resistenza degli ELementi 1 1 1

INDICE DI QUALITA' MURARI_

|tipo|ogia di muratura PIETRAME DISORDINATO E INSERTI DI LATERIZIO |
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MURATURE AQUILANE : TIPOLOGIE

3 — muratura in pietrame e orizzontamenti in laterizio

tipo di azione categoria muratura
C B A
azioni verticali 0<=1Q<2,5 2,5<=10<5 5<=1Q<=10
azioni fuori piano 0<=1Q<=4 4<1Q<7 7<=1Q<=10
azioni nel piano 0<=1Q<=3 3<1Q<5 5<=1Q<=10

punteggio assegnato

parametro

A.V. | A.F.P. | A.N.P.
O.R. Orizzontalita dei filari 1 1 0,5
P.D. Presenza di Diatoni/ingranamento trasversale 0 0 0
F.EL. Forma degli ELementi resistenti 0 0 0
Sfalsamento dei Giunti verticali/ingranamento del
. 0 0 0
S.G. piano
D.EL. |Dimensione degli ELementi Resistenti 0 0 0
qualita della Malta /efficace contatto tra gli
) 0,5 0,5 1
MA. elementi/zeppe
RE.EL. [Resistenza degli ELementi 1 1 1
2,5 2,5 2,5
INDICE DI QUALITA' MURARIA I’B (’: (’:

tipologia di muratura

PIETRAME E CORSI DI ORIZZONTAMENTO IN LATERIZIO
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4 — apparecchio murario aquilano

tipo di azione categoria muratura
C B A
azioni verticali 0<=10<2,5 2,5<=10<5 5<=1Q<=10
azioni fuori piano 0<=10<=4 4<1Q<7 7<=1Q<=10
azioni nel piano 0<=1Q<=3 3<1Q<5 5<=1Q<=10

punteggio assegnato

parametro A.V. A.F.P. | A.N.P.
0.R. Orizzontalita dei filari 2 2 1
P.D. Presenza di Diatoni/ingranamento trasversale 0 0 0
F.EL. Forma degli ELementi resistenti 1,5 1,5 1
Sfalsamento dei Giunti verticali/ingranamento del
. 0 0 0
S.G. piano
D.EL. Dimensione degli ELementi Resistenti 0,5 0,5 0,5
qualita della Malta /efficace contatto tra gli
. 0,5 0,5 1
MA. elementi/zeppe
RE.EL. [Resistenza degli ELementi 1 1 1

INDICE DI QUALITA' MURARI_

tipologia di muratura  |JAPPARECCHIO AQUILANO |
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S — blocchi lapidei

tipo di azione categoria muratura
C B A
azioni verticali 0<=10<2,5 2,5<=10<5 5<=1Q<=10
azioni fuori piano 0<=10<=4 4<1Q<7 7<=1Q<=10
azioni nel piano 0<=1Q<=3 3<1Q<5 5<=1Q<=10
punteggio assegnato
parametro AV. | AEP. | ANP.
O.R. Orizzontalita dei filari 2 2 1
P.D. Presenza di Diatoni/ingranamento trasversale 0 0 0
F.EL. Forma degli ELementi resistenti 3 2 2
Sfalsamento dei Giunti verticali/ingranamento del
. 0,5 1,5 1
S.G. piano
D.EL. |Dimensione degli ELementi Resistenti 1 1 1
qualita della Malta /efficace contatto tra gli
. 2 1 2
MA. elementi/zeppe
RE.EL. [Resistenza degli ELementi 1 1 1
. 1 95 8,5 8
INDICE DI QUALITA' MURARIA A A A

|tipologia di muratura BLOCCHI LAPIDEI SQUADRATI
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5 — muratura in mattoni e malta di calce

tipo di azione categoria muratura
C B A
azioni verticali 0<=10<2,5 2,5<=10<5 5<=1Q<=10
azioni fuori piano 0<=1Q<=4 4<1Q<7 7<=1Q<=10
azioni nel piano 0<=10<=3 3<1Q<5 5<=1Q<=10
punteggio assegnato
parametro AV. | AF.P. | ANP.
O.R. Orizzontalita dei filari 2 2 1
P.D. Presenza di Diatoni/ingranamento trasversale 1 1,5 1
F.EL. Forma degli ELementi resistenti 3 2 2
Sfalsamento dei Giunti verticali/ingranamento del
. 1 1 2
S.G. piano
D.EL. Dimensione degli ELementi Resistenti 0,5 0,5 0,5
qualita della Malta /efficace contatto tra gli
. 0,5 0,5 1
MA. elementi/zeppe
RE.EL. [Resistenza degli ELementi 1 1 1
. 1 9 8,5 8,5
INDICE DI QUALITA' MURARIA A A A

tipologia di muratura MURATURA IN MATTONI DI LATERIZIO E MALTA DI CALCE
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2 Sequenza sismica nella Pianura Padana-Emiliana
' E' ancora in corso una serie di scosse sismiche di media intensita nel distretto sismico Pianura Padana-Emiliana. Il giorno i
5 ) i 20 maggio 2012, alle ore 04.02 italiane, & stata registrata la scossa piu forte di magnitude (MI) 5.9 con epicentro 44 85°N e
Eicoiam; 11.23°E ad una profondita di 6.3km. La zona colpita, consultando i cataloghi storici, non ha registrato in passato terremoti
E simili. La scossa principale & stata registrata dal sistema di monitoraggio installato dai ricercatori del CERFIS sulla Basilica
Dimenticate le credenzisli? di 5.Maria di Collemaggio.
Registrati : . o ; SR g :
] Per informazioni aggiomate e pil approfondite sulla sequenza sismica si imanda al sito dellINGV.
222013
Visitors Counter
| ricercatori del CERFIS partecipano al seminario sull'isolamento sismico CHI E ONLINE
11 5 giugno, presso la sede ODEC di Monza si svolgera un seminario dal titolo "L'isolamento sismico: dall'esperienza italiana 5 visitatori online
alle prospettive internazionali” organizzato dal CSPFea e da FIP Industriale. Verranno illustrati esempi concreti di
progettazione di sistemi di dissipazione ed isolamento strutturale con uno sguardo verso le opportunita di business per
= = lingegnere italiano nei paesi cosidetti emergenti. Il programma e la scheda di iscrizione sono disponibili nella brochure
[ hittp:/fwww. cerfis.it/it/ricerca.html } allegata. 3
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