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1 INTRODUZIONE 

,Á ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÔÅÓÉ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÌÁ ÖÁÌÕÔÁÚÉÏÎÅ ÓÉÓÍÉÃÁ ÄÉ ÅÄÉÆÉÃÉ ÉÎ ÁÇÇÒÅÇÁÔÏȟ ÌȭÁÒÇÏÍÅÎto è stato 

trattato affrontando lo studio di un complesso ÄÉ ÅÄÉÆÉÃÉ ÄÁÎÎÅÇÇÉÁÔÉ ÄÁÌÌȭÅÖÅÎÔÏ ÓÉÓÍÉÃÏ ÄÅÌ φ 

aprile 2009, siti nel comune di Castelnuovo, frazione di San Pio delle Camere (AQ). Il lavoro di 

ÔÅÓÉ ÈÁ ÏÒÉÇÉÎÅ ÄÁÌÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÔÉÒÏÃÉÎÉÏ ÓÖÏÌÔÁ ÎÅl comune di Castelnuovo nel periodo tra 

giugno e ottobre 2010 a seguito della devastante scossa sismica che ha colpito il territorio 

abruzzese. Nella parte iniziale della tesi è stata ÄÅÓÃÒÉÔÔÁ ÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÔÉÒÏÃÉÎÉÏ ÓÖÏÌÔÁ ÎÅÌ 

comune di Castelnuovo, attivata con la collaborazione della Regione Toscana e supportata 

grazie al dipartimento di Ingegneria CiÖÉÌÅ Å !ÍÂÉÅÎÔÁÌÅ ɉ$)#Å!Ɋ ÄÅÌÌȭ5niversità degli Studi di 

Firenze. Tutti i dati acquisiti nei mesi passati a Castelnuovo sono stati la piattaforma su cui 

basare tutte le successive elaborazioni di calcolo e passaggio fondamentale per conseguire le 

conoscenze necessarie per affrontare lo studio in maniera competente. 

4ÅÒÍÉÎÁÔÁ ÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÔÉÒÏÃÉÎÉÏ î ÉÎÉÚÉÁÔÏ ÉÌ ÖÅÒÏ Å ÐÒÏÐÒÉÏ ÌÁÖÏÒÏ ÄÉ ÔÅÓÉȟ ÆÏÃÁÌÉÚÚÁÎÄÏ 

Ìȭattenzione su un singolo aggregato strutturale, identificato dalla numerazione 18-163. Parte 

propedeutica ma di fondamentale importanza per lo studio di un aggregato così complesso e 

articolato è la  restituzione grafica dello stesso tramite rappresentazione piana e spaziale, che 

ci permetterà di capire meglio i processi di aggregazione e di interazione tra le varie unità 

strutturali.  

,ȭanalisi dello stesso  ha preso il via dalle verifiche statiche su tutti i maschi murari, inoltre 

è stato affrontato un proÂÌÅÍÁ ÌÏÃÁÌÅ ÎÅÌÌȭÕÎÉÔÛ ÓÔÒÕÔÔÕÒÁÌÅ τ ÐÅÒ ÌÁ ÖÅÒÉÆÉÃÁ Å ÉÌ ÒÉÎÆÏÒÚÏ ÄÅÉ 

pannelli controterra. Sono stati esaminati vari schemi resistenti allo stato di fatto ed è stato 

proposto un possibile intervento di rinforzo locale. 

Trattandosi di edifici esistenti con scarsa qualità muraria la prima verifica sismica 

effettuata è stata lo studio dei meccanismi locali di collasso con approccio lineare e non 

ÌÉÎÅÁÒÅȢ ,ȭÉÎÄÁÇÉÎÅ î ÓÔÁÔÁ ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÁ ÎÅÌÌÅ ÃÏÎÄÉÚÉÏÎÉ ÁÎÔÅÓÉÓÍÁ ÐÅÒ ÃÁÐÉÒÅ ÑÕÁÌÉ ÆÏÓÓÅÒÏ le 

ÖÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÛ ÄÅÌÌȭaggregato e verificare che il livello di danno riscontrato fosse in linea con i 

ÒÉÓÕÌÔÁÔÉ ÏÔÔÅÎÕÔÉȢ ,Å ÁÎÁÌÉÓÉ ÇÌÏÂÁÌÉ ÄÅÌÌȭÁÇÇÒÅÇÁÔÏ ÓÏÎÏ ÓÔÁÔÅ ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÅ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÌ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ σ-52) 3ÔÁÄÁÔÁȟ ÃÁÐÁÃÅ ÄÉ ÅÆÆÅÔÔÕÁÒÅ ÖÅÒÉÆÉÃÈÅ ÓÅÃÏÎÄÏ ÌȭÁÎÁÌÉÓÉ ÓÔÁÔica non lineare di 

edifici in muratura o calcestruzzo armato. Prima di procedere alle verifiche globali tuttavia è 

ÓÔÁÔÏ ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÏ ÕÎ ÁÐÐÒÏÆÏÎÄÉÔÏ ÓÔÕÄÉÏ ÓÕÌÌÁ ÒÉÓÐÏÓÔÁ ÄÅÌÌȭÁÎÁÌÉÓÉ ÁÌÌÁ ÖÁÒÉÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÁÌÃÕÎÉ 

parametri di input fondamentali. È stata studiata la variazione in termini di curva, di stato di 

danneggiamento e di capacità finale al variare del nodo di controllo utilizzato ed è stato 

ÐÒÏÐÏÓÔÏ Á ÔÅÒÍÉÎÅ ÄÅÌ ÐÁÒÁÇÒÁÆÏ ÕÎȭÉÎÄÉÃÁÚÉÏÎÅ ÓÕ ÃÏÍÅ ÍÉÎÉÍÉÚÚÁÒne gli errori dovuti a 

scelte poco rappresentative. Si è cercato poi ÕÎ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÃÒÉÔÅÒÉÏ ÄÉ ÓÃÅÌÔÁ ÐÅÒ ÌȭÉÎÄÉÖÉÄÕÁÚÉÏÎÅ 
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ÄÅÌÌȭunita minima di intervento (UMI) e unità di analisi (UAɊ ÆÏÃÁÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌȭÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÓÕ ÄÕÅ 

ÕÎÉÔÛ ÓÔÒÕÔÔÕÒÁÌÉȟ ÕÎÁ ÉÎÔÅÒÎÁ ÁÌÌȭÁÇÇÒÅÇÁÔÏ ɉ53υɊ Å ÕÎÁ ÄÉ ÅÓÔÒÅÍÉÔÛ ɉ53ρɊȢ ,ȭÁÎÁÌÉÓÉ Ói è 

proposta di effettuare un confronto sui risultati che avrei ottenuto con le diverse scelte 

progettuali e capire quale sarebbe stata la scelta più corretta per un possibile intervento di 

recupero localizzato. 

Successivamente, alla luce di tutte le limitÁÚÉÏÎÉ ÄÅÌÌȭÉÍÐÉÁÎÔÏ ÄÉ ÖÅÒÉÆÉÃÁ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÔÅ ÎÅÌ 

precedente studio, sono stati riportat i i risultati delÌȭÁÎÁÌÉÓÉ ÇÌÏÂÁÌÅ ÄÅÌÌȭÁÇÇÒÅÇÁÔÏ nelle 

condizioni antesisma. 

Nella parte finale della tesi si è poi sovrapposto lo stato di danno attuale con tutte le 

elaborazioni precedentemente effettuate in termini di analisi cinematica lineare, non lineare 

e analisi statica non lineare e si sono cercate le analogie di danneggiamento tra i quello che 

realmente è accaduto a causa del sisma e quello che i modelli fisico matematici hanno 

previsto. 
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2 LO STUDIO PRELIMINARE 

2.1 ,ȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÔÉÒÏÃÉÎÉÏ 

A seguito del tragico evento sismico che il 06 aprile 2009 ha duramente colpito il territorio 

ÄÅÌÌȭ!ÑÕÉÌÁÎÏȟ ÎÁÓÃÅ ÉÌ ÐÒÏÔÏÃÏÌÌÏ ÄÉ ÉÎÔÅÓÁ ÔÒÁ Ìȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔÛ ÄÅÇÌÉ ÓÔÕÄÉ ÄÉ &ÉÒenze e il comune di 

3ÁÎ 0ÉÏ ÄÅÌÌÅ #ÁÍÅÒÅȟ ÃÈÅ ÈÁ ÐÅÒÍÅÓÓÏ ÌÏ ÓÖÏÌÇÉÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÔÉÒÏÃÉÎÉÏȢ ! ÃÁÕÓÁ ÄÅl 

violento sisma il borgo ha subito notevoli danni con il crollo quasi totale della maggior parte 

ÄÅÌÌȭÅÄÉÆÉÃÁÔÏ Å ÌÁ ÍÏÒÔÅ ÄÉ υ ÐÅÒÓÏÎÅȢ È stata ÓÔÉÍÁÔÁ ÕÎȭ)ÎÔÅÎÓÉÔÛ -ÁÃÒÏÓÉÓÍÉÃÁȟ ÓÅÃÏÎÄÏ ÌÁ 

Scala Mercalli-Cancani-3ÉÅÂÅÒÇ ɉ-#3Ɋȟ ÐÁÒÉ Á ωȢυȟ ÃÏÎÔÒÏ ψȢυ ÄÅ ,ȭ!ÑÕÉÌÁ #ÅÎÔÒÏ e 5.5 di San Pio 

delle Camere. ,ȭÁÌÔÏ ÌÉÖÅÌÌÏ ÄÉ ÄÁÎÎÏ ÒÉÓÃÏÎÔÒÁÔÏȟ ha fatto pensare a un possibile effetto di 

amplificazione della scossa sismica dovuto a fattori locali, quali la morfologia del paese 

situato sulla sommità di un colle e la ÐÒÅÓÅÎÚÁ ÄÉ ÃÁÖÉÔÛ ÉÐÏÇÅÅ ɉÃÈÉÁÍÁÔÅ ȰÇÒÏÔÔÏÎÉȱɊ situate 

nel fianco della collina e spesso estese fin sotto gli edifici. Il tirocinio è nato proprio per capire 

le cause di tale livello di danno, al fine di valutare la fattibilità della ricostruzione sullo stesso 

sito e in una seconda fase effettuare un rilevo completo di tutto il borgo per redigere un piano 

di ricostruzione. Da un punto di vista operativo è stato possibile accedere a tale esperienza 

grazie alla stipulazione di un protocollo di intesa (P.O.R. Asse IV ɀ Capitale Umano 2007 ɀ

2013) tra Regione Toscana e Facoltà di Ingegneria di Firenze e Pisa e Architettura di Firenze, 

con il quale la Regione Toscana ha forni to ÓÕÐÐÏÒÔÏ ÆÉÎÁÎÚÉÁÒÉÏ ÐÅÒ ÌȭÁÔÔÉÖÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎ 

programma di formazione studenti nel settore specifico del rischio sismico. Abbiamo quindi 

potuto partecipare allȭÉÎÉÚÉÁÔÉÖÁ ÐÒÏÍÏÓÓÁȟ ÄÅÎÏÍÉÎÁÔÁ Ȱ-ÉÓÓÉÏÎÅ !ÂÒÕÚÚÏ ɀ Progetto 

CastelnuovÏȱȟ ÃÈÅ ÐÒÅÖÅÄÅÖÁ ÌÁ partecipazione di alcuni laureandi, iscritti ai Corsi di Laurea in 

)ÎÇÅÇÎÅÒÉÁ #ÉÖÉÌÅ Å 3ÃÉÅÎÚÅ ÄÅÌÌȭ)ÎÇÅÇÎÅÒÉÁ %ÄÉÌÅ ÄÅÌÌÁ &ÁÃÏÌÔÛ ÄÉ )ÎÇÅÇÎÅÒÉÁ ÄÅÌÌȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔÛ 

degli Studi di Firenze. Ci è stato proposto di partecipare alle operazioni di rilievo del danno 

ÓÕÌÌȭÉÎÓÅÄÉÁÍÅÎÔÏ ÄÉ #ÁÓÔÅÌÎÕÏÖÏȟ ÃÏÎ ÌÁ ÐÒÏÓÐÅÔÔÉÖÁ ÄÉ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÒÅ ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌÁ 4ÅÓÉ ÄÉ 

,ÁÕÒÅÁȟ ÃÏÍÐÉÅÎÄÏ ÉÌ ÐÅÒÉÏÄÏ ÏÂÂÌÉÇÁÔÏÒÉÏ ÄÉ ÔÉÒÏÃÉÎÉÏ ÎÅÌÌÁ ÆÏÒÍÁ ÄÉ ȰÅÓÐÅÒÉÅÎÚÁ ÓÕÌ ÃÁÍÐÏȱȢ 

,ȭÅÓÐÅÒÉÅÎÚÁ ÆÏÒÍÁÔÉÖÁ ÈÁ ÁÖÕÔÏ ÌÁ ÄÕÒÁÔÁ ÄÉ Ãirca due mesi; nel periodo tra Luglio 2010 e 

Ottobre 2010. Il Gruppo di Ricerca che ha guidato il lavoro ha avuto come responsabile il Prof. 

Ing. Andrea Vignoli era composto da: Dott. Ing. Andrea Borghini, Dott. Ing. Emanuele Del 

Monte, Dott. Ing. Barbara Ortolani, Dott. Ing. Michele Rizzo. Mentre il gruppo di studenti era 

composto da: Cesaretti Jonathan, Nerbini Niccolò, Ferrari Fabio, Haxhiu Osman, Bencini 

Teresa, Boschi Sonia, Ermini Giulia, Mini Francesca, Bacci Marco, Calabrese Serena e Iaiunese 

Carmine. 
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Durante le settimane di permanenza a Castelnuovo siamo stati ospitati ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÁ 

scuola materna di San Pio delle Camere, utilizzata come dormitorio dal nostro gruppo e oltre 

che come dormitorio anche come centro di lavoro, dai gruppi della Facoltà di Ingegneria di 

Pisa e di Architettura di Firenze. 
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-ÅÎÔÒÅ ÐÅÒ ÌȭÁÔÔÉÖÉÔÛ ÄÉ ÌÁÖÏÒÏ ÁÂÂÉÁÍÏ ÏÃÃÕÐÁÔÏ ÌȭÅØ ÅÄÉÆÉÃÉÏ ÄÅÌÌÅ ÐÏÓÔÅ ÓÕÂÉÔÏ ÆÕÏÒÉ ÄÁÌÌÁ 

perimetrazione della zona rossa. 

 

 

 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































