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3.1 La ricostruzione tra provvisorio e definitivo: il Progetto C.A.S.E.

G.M. Calvi' e V. Spaziante2 B

3.1.1 lidea

Qual'e il limite temporale che distingue
un’abitazione temporanea o prowvisoria da una
permanente o definitiva?

Non & facile rispondere a questa domanda, se
si considera il perdurare apparentemente eterno
di cid che in questo paese viene costruito con
I'obiettivo di durare mesi, o al piv qualche anno.
Basta pensare al Belice, allIrpinia, allo stesso
Friuli, non vogliamo quindi elaborare ulterior-
mente il concetto.

D'altra parte, si potrebbe fare riferimento alle
Norme Tecniche 2008 [1], in cui si definisce la vita
nominale di un’opera strutturale, intesa come il
numero di anni nel quale la struttura, purché sog-
getta alla manutenzione ordinaria, deve potere
essere usata per lo scopo al quale & destinata
(punto 2.4.1). E si evidenzia come la vita nominale
sia specificata nella tabella 2.4.1 delle norme e
debba essere riportata nei documenti di progetto.
Occorre precisare, perché le norme indicano solo
un massimo per le opere prowvisorie (10 anni) e
due minimi, per opere ordinarie e per grandi opere
(50 e 100 anni rispettivamente). Se ci si attiene a
questi dati, occorre concludere che tutte le opere
prowvisorie realizzate dopo i terremoti del dopo-
guerra non sono state tali, in quanto hanno avuta
una vita maggiore di 10 anni (e trascuriamo il fatto
che tra i 10 ed i 50 anni sembrerebbe che le opere
non possano essere né provvisorie né permanenti).
Se dunque il prowvisorio non esiste da un punto di
vista della durata, & utile chiedersi se abbia senso
che esista dal punto di vista dei consumi energe-
tici, della sostenibilita ambientale, de”'inquina-
mento. E utile anche chiedersi se possano essere
costruiti edifici con caratteristiche ambientali e di
sicurezza strutturale simili a quelle richieste per il
permanente entro termini temporali e con costi
unitari confrontabili con gli edifici definiti come
provwvisori. Se cosi fosse, risulterebbe ovvio proce-
dere nei limiti del possibile costruendo il prowviso-
rio con le caratteristiche del permanente.

Di questo, e di altro, si discuteva nei giorni
immediatamente successivi al 6 Aprile, con
Guido Bertolaso per gli aspetti politici, ammini-
strativi ed economici, con Mauro Dolce,
Edoardo Cosenza e Gaetano Manfredi per gli
aspetti tecnici e scientifici.

Una prima relazione generale completa di simu-
lazioni tridimensionali e calcoli preliminari viene
consegnata il 16 Aprile, insieme ad un appunto
di commento. Vi si ipotizza di consegnare gli edi-
fici a 3000 abitanti in cinque mesi, di garantire la
sicurezza sismica attraverso un sistema di isola-
mento a livello di “isolato urbano”, di garantire
elevati livelli abitativi, tecnologici ed ambientali.
Il perseguimento di questi obiettivi, apparente-
mente incompatibili, avverrebbe attraverso la rea-
lizzazione di piastre isolate di grandi dimensioni
ed il successivo assemblaggio di moduli abitativi
di tre piani realizzati con tecnologie a secco.
Sono gid chiare le necessita di rendere quanto
piv possibile il progetto indipendente dalle
caratteristiche dei terreni, ignote, e dalla tecno-
logia costruttiva degli edifici, necessariamente
molteplici per soddisfare i requisiti temporali. A
questo proposito la relazione specifica come sia
necessario individuare immediatamente le pos-
sibili tecnologie costruttive compatibili con il
programma temporale ed i vincoli tecnici e sele-
zionare i partners tecnici € commerciali, esplo-
rando le capacita di produzione del mercato.

Il cronoprogramma prevedeva I'apertura dei
cantieri entro 4 seftimane, quindi entro la metd
di Maggio, per consegnare entro Settembre le
abitazioni per 3.000 abitanti.

Le valutazioni economiche indicavano costi sti-
mati di 120 milioni di euro, iva esclusa, per
3.000 abitanti, specificando un’incertezza del
20% e senza considerare arredi, costi di acqui-
sizione delle aree ed impianti fotovoltaici.

La relazione di calcolo preliminare ipotizzava I'uso
di isolatori a scorrimento su calotta sferica (nofi
internazionalmente come friction pendulum [2-8]),
con raggio di curvatura 4 m, periodo di vibrazione
4's, capacitd di spostamento di circa 30 cm, coef-
ficiente d'aftrito compreso tra 3% e 5%, smorza-
mento equivalente compreso fra il 20% ed il 25%.
Lalternatviva di utilizzare isolatori in gomma
veniva pure presa in considerazione, ma appariva
nel caso specifico meno competitiva in relazione a
forze e spostamenti di progetto.

Nei giorni immediatamente successivi venivano
discussi e sviluppati altri aspetti particolari che
avrebbero poi caratterizzato in modo definitivo
il progetto:

1 Fondazione Eucentre - Centro Europeo di Formazione e Ricerca in Ingegneria Sismica, Pavia. www.eucentre. it

2 Dipartimento della Protezione Civile, Roma. www.protezionecivile. it
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Fig. 1

Uno dei primi schizzi di
progetio che illustravano la
logica degli edifici
realizzali su piastre isolate.

Fig. 2

Uno schema planimetrico
preparato dagli architetti
Ragazzi e Hoffer al fine di
illustrare la logica degli
schemi urbanistici a corte
pedonale aperta.

Fig. 3

Uno dei moltissimi rendering
tridimensionali utilizzati per
illustrare I'ipotesi
progettuale.
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La riduzione delle dimensioni di ciascuna
piastra isolata, a circa 20 x 60 m, adatta a
sostenere un edificio di tre piani con una
superficie di circa 600 m2 per piano, con
una capacitd insediativa stimata in circa 80
abitanti in 25/30 appartamenti. Piastre di
queste dimensioni avrebbero consentito
un‘adeguata flessibilita in relazione alle
condizioni plano altimetriche delle aree da
utilizzare (al momento ignote) ed alle tecno-
logie costruttive, pure ignote.

La definizione in 150 del numero approssi-
mato delle piastre da realizzare e pertanto
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in circa 12.000 del numero degli abitanti

insediabili.

Il frazionamento dell’intervento in numerosi
piccoli villaggi, costituiti da un numero di
piastre approssimativamente compreso tra 4
e 20, e quindi da un numero di abitanti
compreso tra 300 e 1.600.

La definizione di un cronoprogramma
seriale su gruppi di circa 30 piastre ritardati
di circa 15 giorni l'uno dall‘altro, con la
conseguente previsione di consegnare abita-
zioni in 5 scaglioni di 2.400 abitanti, con
scadenze diluite dal 30 Settembre al 30
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Novembre.

- La decisione di gestire I'intero progetto in
modo diretto, senza ricorrere ad un general
contractor, ma piuttosto creando una strut-
tura tecnica senza fine di lucro che rispon-
desse direttamente al Dipartimento della

3.1.2 L'organizzazione

In realtd la compiuta definizione di struttura
operativa, organigramma, ruoli, cronopro-
grammi, modadlitd di gestione e di appalto,
richiese alcuni giorni di intenso lavoro e venne
concordata e formalizzata solo tra il 5 e I'8
Maggio.

La moddlita di gestione del progetto & forte-
mente innovativa rispetto agli schemi normal-
mente adottati, non solo in ltalia. E stato infatti
costituito un consorzio, denominato ForCASE,
che opera senza fine di lucro (no-profif), parte-
cipato dalla fondazione Eucentre (ente no-profit,
centro di competenza del dipartimento delle
protezione civile, creato da quattro enti pub-
blici, riconosciuto come public company in

protezione civile. Si valutava che in questo
modo sarebbe stato possibile risparmiare
somme rilevanti, essenzialmente spese gene-
rali ed utili del general contractor, ed avere
un pib accurato controllo sui tempi e sulla
qualita dell’opera.

ambito Europeo) e da due imprese di costru-
zioni, la ICOP e la Damiani Costruzioni. Le due
imprese hanno accettato di operare senza fini di
lucro e di non partecipare ad alcuna dltra atti-
vitd di ricostruzione in Abruzzo. Soprattutto,
hanno accettato di operare esclusivamente come
ufficio tecnico, consentendo quindi al consorzio
di agire per conto del DPC come un general
contractor, con le competenze per gestire acqui-
sti diretti di materiali ed opere, di coordinare
aftivita di cantiere, di predisporre e verificare la
contabilita dei lavori.

Il consorzio ha ovviamente effettuato anche atti-
vita di progettazione e direzione lavori, sotto la
responsabilita ed il coordinamento degli autori
di questo articolo. Coerentemente con quanto

Fig. 4

Immagini utilizzate in fase
preliminare per illustrare
possibili tecnologie di
montaggio di edifici.
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Fig. 5
L'organigramma predisposto
in fase preliminare.
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illustrato, I'organigramma operativo mostra cin-

que filoni principali di attivita, due connessi ad

aftivita di progettazione, due ad attivitd di

gestione e contabilita dei lavori, uno ad aftivita

di direzione lavori.

Al fine di perseguire la massima efficienza, tem-

porale, economica e di controllo della qualita

furono immediatamente identificate tre diverse

modalita operative per la contrattualizzazione e

|'effettuazione dei lavori:

- per le opere di preparazione dei cantieri, di
sistemazione esterna e di realizzazione delle
opere di urbanizzazione si decise di ricor-
rere essenzialmente ad imprese generali,
preferibilmente locali;

- per la realizzazione del sistema fondazionale
e di isolamento si optd per I'acquisizione
diretta di forniture di materiali e di singole
specifiche lavorazioni, quali ad esempio la
fornitura e posa di calcestruzzo, ferro, isola-
tori ecc.;

- per la redlizzazione delle strutture abitative
si decise di operare mediante appalti e con-
tratti chiavi in mano con societa diverse,
consentendo I'uso di tutte le tecniche costrut-
tive compatibili con le necessita ed i tempi
disponibili, privilegiando le proposte di
migliore qualits e minore costo.

SUPPORTO
ART.2 COMMA 2
OPCM 3760

RESPONSABILE
DPC

[
ATTIVITA' ASSICURATE DAL CONSORZIO ‘

ATTIVITA' ASSICURATE DAL DIPARTIMENTO
DELLA PROTEZIONE CIVILE

La quantificazione economica dei costi da soste-
nere per la completa gestione delle attivita fu sti-
mata sulla base del puro costo del personale
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un costo mensile, in generale compreso tra i
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Poiché tutte le attivita sarebbero state svolte nella

logica no-profit che caratterizza la fondazione

Eucentre ed il consorzio ForCASE le stime erano

da considerare un massimo non superabile,

mentre i costi effettivi sarebbero stati oggetto di

rendicontazione da effettuarsi sulla base dei

principi esposti.

Il Dipartimento avrebbe svolto direttamente, in
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civile, eventualmente necessarie ai fini della
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3.1.3 Il progetto urbanistico e architettonico

Il progetto architettonico dell’'unita piastra, bre-
vemente illustrato al punto 3.1.1, ha contem-
plato lo sviluppo di diversi tipi abitativi, in fun-
zione della composizione dei nuclei familiari,
poi sviluppata in 109 diversi tipi di apparta-
mento dai 16 aggiudicatari delle gare, di cui si
dira piv avanti.

Per quanto attiene le scelte di carattere urbani-
stico, bisogna anzitutto evidenziare come
I'impostazione di fondo sia stata quella di collo-
care i nuovi insediamenti in vicinanza delle varie
frazioni del Comune de L'Aquila che maggior-
mente hanno subito danni a causa del sisma, allo
scopo di ricollocare, per quanto possibile, la
popolazione nella propria zona di residenza,
visto il forte legame esistente con il territorio.
Questo principio generale si é in alcuni casi
dovuto confrontare con controindicazioni di tipo
tecnico, derivanti da non idonee caratteristiche
geomorfologiche, idrogeologiche e geotecniche
dei luoghi, facendo propendere per una scelta
diversa dell’area da edificare.

Una volta definita I'area di insediamento,
dimensionata in funzione delle esigenze quanti-
tative, nonché delle caratteristiche dimensionali
e morfologiche del sito, si sono verificate le con-
dizioni al contorno per quanto attiene la pre-
senza di opere infrastrutturali e di urbanizza-

renze di servizi ed ogni dltra attivitd connessa;
- Attivitd necessarie per I'identificazione delle
aree di intervento.

zione esistenti, alle quali connettersi. In diversi
casi si é riscontrata la necessita di integrare tali
opere (fognature, serbatoi idrici, linee elettriche,
strutture viarie, efc.) gid in precedenza insuffi-
cienti e non in grado quindi di sostenere ulteriori
pesi insediativi.

Verificate le condizioni al contorno si é proce-
duto identificando, in accordo con i tecnici
comunali, gli indici urbanistici sui quali impo-
stare la progettazione.

Per quanto attiene la densitd edilizia di insedia-
mento si é ritenuto di individuare indici diversi a
seconda della collocazione in ambito urbano o
periferico delle aree; si sono pertanto utilizzati
parametri variabili dai 100 ai 150 abitanti per
ettaro, con una conseguente tipologia insedia-
tiva piuttosto rada, contraddistinta da ampie
aree a verde.

Un ulteriore indice urbanistico é stato indivi-
duato assegnando il 30% della superficie territo-
riale ad aree per servizi, includendo in tale
superficie il verde, le strade di penetrazione
interne alle aree, le attrezzature di pubblico uti-
lizzo ed i parcheggi, dimensionati anche nel
rispetto delle normative vigenti in materia.

Sulla base di queste premesse si é quindi proce-
duto alla progettazione vera e propria delle
aree, che ha naturalmente dovuto confrontarsi
con la tipologia edilizia gia definita: edifici pog-

Fig. 6

Una semplificazione del
cronoprogramma
predisposfo in fase
preh’mmore, estremamente
dettagliato e complesso, al
fine di consentire un
confrollo giornaliero di ogni
aspetto di progettazione e
costruzione.
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Fig. 7

Un esempio delle piante
tipo predisposte per le gare
per gli alloggi, si notano i
parcheggi al piano
compreso tra le due piastre
strutturali e le diverse
tipologie di alloggio, dal
monolocale al trilocale.
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gianti su piastre di dimensione omogenea, costi-
tuiti da tre piani destinati alla residenza oltre al
piano autorimesse.

Il carattere definitivo delle trasformazioni indotte
nel territorio dalla realizzazione delle nuove
case, ha portato alla formazione di progetti
urbanistici che hanno cercato di ottemperare,
secondo una visione infegrata, dlle istanze
locali, ambientali e paesaggistiche ed alle esi-
genze tecniche e funzionali connesse dlla tecno-
logia costruttiva.

In relazione poi alle sedici tipologie differenti di
edifici proposti dalle varie imprese esecutrici, la
collocazione degli stessi all’interno delle varie
aree é stata condizionata da una serie di fattori
legati ai tempi ed alle modalita di esecuzione
dell'intero progetto, nonché al numero di fabbri-
cati che ciascuna ditta si era aggiudicata.

Nella progettazione si é posta particolare cura
nel valutare I'esposizione degli edifici, sia dal
punto di vista paesaggistico che dell'irraggia-
mento solare, confrontandosi spesso con la con-

3.1.4 1l progetto strutturale

Considerazioni preliminari

Come si & accennato al punto 3.1.1., il progetto
strutturale  del complesso  tipo  costituisce
|'elemento fondamentale che ha consentito lo svi-
|uppo dell'intero progetto ed & estremamente
semplice nella sua logica di fondo: due piastre in
C.A. separate da pilastri ed isolatori sono a con-
tatto I'una con il terreno, I'altra con gli edifici di
abitazione. Le piastre sono state dimensionate
senza conoscere preventivamente le caratteristi-
che specifiche del ferreno e senza conoscere pre-
ventivamente il peso e la distribuzione planime-
trica degli edifici portati. Ovviamente, dunque,
nell'uno e nell'altro caso si sono fatte ipotesi cau-
telative da verificare successivamente, che infatti
hanno indotto, in qualche caso, a scartare aree
selezionate per la possibile costruzione, in
quanto il terreno si era rivelato inadatto.

Si noti dunque che le due piastre sono caratte-
rizzate da sollecitazioni flessionali dovute alla
gravitd assai simili, se si ipotizza in via prelimi-
nare una distribuzione uniforme del carico degli
edifici e delle reazioni del terreno. Si & proce-
duto dunque a valutazioni preliminari, che
hanno consentito di definire lo spessore neces-
sario in 500 mm, tenendo conto del passo tra i
pi|qstri di 6 m in entrambe le direzioni, scelto
per favorire |'organizzazione del parcheggio
tra le due piastre, ma anche perché ragionevole
dal punto di vista strutturale.

Considerando dapprima la piastra superiore, il

formazione acclive dei terreni, che ha costituito
un vincolo considerevole, vista la dimensione
standardizzata delle piastre su cui sono collocati
i fabbricati.

Per quanto attiene la viabilita carrabile e pedo-
nale interna alle aree, si é partiti dal principio di
mantenere separate le due funzioni, lasciando,
ove possibile, all’esterno i percorsi veicolari con
accesso ai posti auto situati al piano terreno e
seminterrato degli edifici. | percorsi pedonali,
progettati in modo tale da consentire accessi
privi di barriere architettoniche, collegano la
viabilita veicolare alle abitazioni attraversando
le aree verdi circostanti gli edifici.

Considerata la peculiarita del territorio aqui-
lano, molto pregevole dal punto di vista ambien-
tale e paesaggistico, si é ritenuto di procedere
alla progettazione e conseguente realizzazione
delle aree a verde naturale ed attrezzato a
mezzo di una gara internazionale integrata,
allo scopo di realizzare uno studio approfondito
e specialistico.

peso dell’edificio da portare, stimato in tre piani di
circa 600 m2 ciascuno, viene valutato in un mas-
simo di 21 MN, comportando quindi un peso com-
plessivo della piastra, delle finiture superficiali e
dell’edificio compreso tra i 30 ed i 40 MN (quindi
un carico medio per pilastro di circa TMN).

Il primo periodo di vibrazione dell’edificio puo
essere stimato tra Tg = 0.25 e 0.45 s, utiliz-
zando la formula

Tg = CgHO75

in cui C vale 0.05 per strutture a pareti, 0.075
per i felai in C.A., 0.085 per i telai in acciaio. E
in realtd noto che le formule comunemente utiliz-
zate tendono a sottostimare il reale periodo di
vibrazione durante un evento sismico, che per gli
edifici in esame potrebbe arrivare a valori dell or-
dine di 0.8 - 0.9 s considerando il valore secante
al punto di snervamento equivalente [, 10].

Su questa base & stato preliminarmente stimato un
periodo di vibrazione attorno a 4 s come obiettivo
da perseguire per il sistema di isolamento.

Va dltresi preliminarmente osservato che una
variazione fermica stimata in +30° attorno a 15°
porta a stime di variazioni massime di lunghezza
di circa 8.5 mm su ciascun lato dell’asse di simme-
tria, in funzione della resistenza a taglio svilup-
pata dagli isolatori, mediamente non superiore a
100 kN per ciascun dipositivo, non & quindi tale
da indurre stati di coazione rilevanti ai fini del
dimensionamento.
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Azione sismica

Di azione sismica, ed in particolare di domande
spettrali in accelerazione ed in spostamento, si
discute estesamente altrove, in questo stesso
volume [11]. Occorre qui perd notare come uno
sia il dato essenziale da stimare per un corretto
dimensionamento del sistema di isolamento, e
cioé la massima domanda in spostamento a
circa 4 s di periodo. Gli spettri derivati dalle
registrazioni del 6 Aprile mostrano in generale
domande di spostamento inferiori a 120 mm,
con la sola eccezione della registrazione AQK,
il cui spettro si avvicina a valori di 250 mm. Gli
spettri derivati dalle norme per eventi con
periodo di ritorno 1000 anni, da utilizzare per
il dimensionamento del sistema di isolamento,
portano a valori di poco superiori ai 300 mm
per terreno di tipo B e di poco superiori ai 400
mm per terreno di tipo E. Tali valori possono
essere significativamente ridotti in presenza di
dissipazione di energia da parte degli isolatori,
secondo il fattore n:

_ |10
n= 5+

In cui & indica lo smorzamento viscoso equiva-

lente all’'energia dissipata, che potrebbe essere
dell’'ordine del 10-15 % per isolatori in gomma
e del 20 % per isolatori ad attrito. Si ottengono
valori del coefficiente di riduzione compresi tra
0.6 e 0.7, con conseguenti stime della massima
domanda di spostamento su terreno di tipo E
dell’'ordine dei 250 mm.

Per le analisi non lineari di verifica & stato altresi
considerato lo spettro indicato dalle norme per
la definizione dell’azione verticale, mentre per
le fasi costruttive & stato definito un “evento di
costruzione”, coerentemente con quanto indi-
cato nell’allegato A dell’Eurocodice 8, parte 2
[13]. Tale evento & risultato coerente con regi-
strazioni corrispondenti ad una magnitudo pari
a circa 4.0, & quindi stato considerato ragione-
vole. Mentre la domanda in termini di accelera-
zione & risultata significativa (dell'ordine di ag =
0.10 su terreno rigido) la domanda in sposta-
mento & risultata del tutto trascurabile.

Per andlisi non lineari sono state utilizzate 8
terne di accelerogrammi spettro compatibili,
derivate da registrazioni effettuate a L'Aquila (3),
nell'lmperial Valley nel 1979, a Loma Prieta nel
1989, a Northridge nel 1994, a Kobe nel 1995
e a Taiwan nel 1999 (una per ciascun evento).

% T—= 06-Aprile-09 Suolo: Categoria B ‘
0.3 | — NTC08-1000 e A .
’ DPC-INGV-S5 /
= 0,25
Y ZN
o
g 015
<U ’ / \
014 7 \/ -—"\\
0,05
0
0 1 2 3 4

Periodo [s]

Fig. 10

Spettri in accelerazione e
sposfamento per un evento
con periodo di riforno
1000 anni a l'Aquila
secondo le norme tecniche
[1], categorie di suolo B ed
E, smorzamento 5%.

Fig. 11

Confronto fra alcuni spetri
registrati il & Aprile su fer
reno di fipo B e le gli spettri
per un evenfo con periodo
di ritorno 1000 anni a
L'Aquila secondo le norme
tecniche [1] e secondo le
conclusioni del progetio

DPCINGV-S5 [12].

235



Fig. 12

Risposta feorica forza — spo-
stamento per un sistema di
40 isolatori e sovrastruttura

pesante (a sinistral.

Fig. 13

Risposta teorica forza —
spostamento per un sistema
includendo le variazioni di

azione assiale dovute alla
presenza di accelerazioni

Progettazione Sismica

Sistema di isolamento

La progettazione e la successiva verifica del
sistema di isolamento (dispositivi antisismici ed
appoggi) & stata eseguita prevedendo la possi-
bilita di adottare due differenti configurazioni,
caratterizzate da dispositivi diversi. Un caso
prevedeva I'utilizzo di 12 isolatori elastomerici
insieme a 28 appoggi scorrevoli multi direzio-
nali teflon su acciaio (pot bearings), I'altro
I'utilizzo di 40 isolatori scorrevoli su superficie
sferica, universalmente noti come friction pendu-
lum [FPS, 2].

Entrambe le scelte sono compatibili, in modo
diverso, con le condizioni di progetto. Infatti la
minore capacita dissipativa del sistema con iso-
latori elastomerici (stimata nel 12%) rispetto a
quella con isolatori FPS (stimata nel 20%) porta
a richiedere capacita di spostamento diverse,
dell’'ordine di 260 mm per i FPS e comprese tra
300 e 360 mm in funzione delle caratteristiche
del terreno per gli isolatori elastomerici.

Altre  combinazioni sono ovviamente possibili,
anche in relazione alla diversa domanda di spo-
stamento per isolatori collocati in posizioni diverse
(a causa dell’eccentricitd, anche solo accidentale,
del carico, la domanda al perimetro & maggiore
rispetto a quella della zona centrale). In conside-
razione di cio in fase di gara per I'acquisizione
del sistema & stato consentito ai concorrenti pro-
porre soluzioni diverse, nel rispetto delle condi-
zioni di progetto e dell input previsto. Va a tal pro-
posito sottolineato che l'esito della gara, in cui
sono state presentate solo soluzioni basate sull'uso
di FPS, non va letta come una superioritd univer-
sale di tale sistema rispetto agli isolatori elastome-
rici, ma piuttosto come una verifica del sistema piv
conveniente nel caso specifico, caratterizzato da
forze assiali sugli apparecchi relativamente basse,
da domande di spostamento orizzontale impor-
tanti, e da necessita di rigidezze orizzontali basse

I'ordine dei 4 secondi, come discusso in prece-
denza. In cié va anche ricercata la ragione di
accoppiare pot bearings ed isolatori elastomerici:
I'uso di soli apparecchi in gomma avrebbe com-
portato rigidezze incompatibili con le condizioni
di progetto.

Nel caso della soluzione con FPS, poi adottata,
il comportamento di ciascun apparecchio & defi-
nito dalla relazione:

i+ (9o

Dove Mg rappresenta I'azione assiale (ovvero M
la massa e g I'accelerazione di gravitd), R = 4
m il raggio di curvatura della superficie sferica,
u = 3% il coefficiente di attrito e d lo sposta-
mento, variabile sino al valore di progetto.
Owviamente le condizioni piv sfavorevoli per la
verifica della capacitd di spostamento del
sistema di isolatori sono quelle di sovrastruttura
rigida e pesante, ovvero massa elevata e defor-
mazioni concentrate nel sistema di isolamento.
In corrispondenza di questa configurazione, le
proprietd complessive del sistema di isolamento
(40 apparecchi) sono risultate come segue.
Rigidezza effettiva, secante allo spostamento di
progetto:

Ky = 14615 kN/m

Corrispondente periodo di vibrazione del sistema
isolato (si noti che nel caso specifico le strutture
piv pesanti sono in genere anche le pit rigide,
quindi caratterizzate da periodi propri pit bassi):

T=2x }K% =329

Smorzamento equivalente:

£ =2 M9 _6901-201%

verticali ed alla risposta n- Ky - d
globale [4] (a desira).  al fine di perseguire un periodo di vibrazione del- ¢
5600 40
4000 30 A
3000 K 1
3000——K—= - } 20
2006 > pe ] )
000 - ]
1000 @ Kefp | = > R f\//‘
_ - n f" T =3 =
- M T 20,20 /@‘15/ oip ,05[ 05 o o5
01 10000 " 0 02 0J3 8

Taglio (kN)

30

X
)

236

50

Spostamento (m)

Spostamento (m)



Il posterremoto

36 -o1</ -0.26 070 0! - 4 0
0.0

Deformazione direzione Y [m]
\
~
Deformazione direzione Y [m]

Deformazione direzione X

Verifiche piastre e pilastri

Le piastre di fondazione e di isolamento sono
state oggetto di numerose andlisi ad elementi
finiti, che hanno consentito di definire i massimi
livelli di sollecitazione flessionale e tagliante per
i diversi tipi di carico, di definire i dettagli di
armatura, in generale realizzata mediante reti
elettrosaldate per favorire la velocita di posa, e
di confrontare combinazioni di sollecitazioni
con i relativi domini di resistenza.

Ulteriori verifiche sono state effettuate per il pro-
blema del punzonamento, su entrambe le pia-
stre, anche in caso di sostituzione di un appog-

030 —aqa-1000-E
—aqgk-1000-E
0.20 —aqv -1000-E

Deformazione direzione X

gio, condizione che si & verificata in costruzione
in centinaia di casi, quando gli isolatori sono
stati disponibili dopo il getto della soletta supe-
riore.

| pilastri sono stati progettati e verificati sia in
acciaio sia in calcestruzzo, al fine di consentire
anche in questo caso I'utilizzo di tecnologie
diverse e pertanto di ridurre i tempi di esecu-
zione. Per la medesima ragione sono stati in
generale preferiti i pilastri in acciaio, utiliz-
zando quelli in calcestruzzo solo quando non
fossero disponibili elementi da montare in
acciaio.

Fig. 14

Esempi di storie di
sposfamentfo per un
isolatore elastomerico (a
sinistra) e per un FPS (a
destra) soggetti a eventi con
periodo di ritorno di 1000
anni derivati dalle tre
registrazioni aquilane,
confrontate con cerchi di
capacita, di 360 mm (a
sinistra) e 260 mm (a
destra).

Fig. 15

Esempio di distribuzione
delle armature in una
sezione della piastra isolata
sezioni di calcolo.
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LIVELLO 1
Armatura
Livello 1 Rete diffusa ¢ 14 passo 100 mm x 100 mm in entrambe le direzioni
Livello 2 Rete ¢ 14 passo 100 mm x 100 mm in entrambe le direzioni
Livello 3a Rete diffusa ¢ 14 passo 100 mm x 100 mm in entrambe le direzioni
Livello 3b n. 7 Spezzoni ¢ 24 lunghezza 240 cm passo 25 cm (paralleli asse Y), in corrispondenza delle colonne
di fondazione
Livello 4 Rete ¢ 14 passo 100 mm x 100 mm in entrambe le direzioni
Livello 5 n. 7 Spezzoni ¢ 24 lunghezza 240 cm passo 25 cm (paralleli asse X), in corrispondenza delle colonne

di fondazione




Fig. 16

Esempi di sollecitazioni
flessionali nella platea di
fondazione per carico di
gravita (figure in alto,
momenti aftorno ai due assi
di simmetria in kNm/m) e
per carichi sismici (figure al
centro, valori massimi,
figure in basso, valori
minimi).

Fig. 17

Esempio di dominio di
resistenza momento —
azione assiale per una
sezione della piastra (in
prossimita delle colonne).

Fig. 18

Esempio di armatura di
punzonamentio per la
piastra di fondazione
[modificato in sede di gara
dai concorrenti).

Fig. 19

Esempio di andamento di
una sollecitazione flessionale
in caso di sostituzione di un
appoggio centrale, di bordo
e d'angolo.
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Fig. 20

Armatura di una piastra di
fondazione con chiamate
per pilastri in calcesfruzzo e
piastra con colonne in
acciaio ed isolatori gia
posati.

Prescrizioni per il progetto degli edifici
Come si ricorderd, la progettazione esecutiva
degli edifici di abitazione, era lasciata ai con-

correnti, al fine di consentire I'uso di qualsiasi
tipologia costruttiva. E peraltro ovvio che occor-
resse definire specifiche cui i progettisti avreb-
bero dovuto attenersi, al fine di garantire la
sicurezza dell’intero sistema.
La domanda sismica & stata definita sulla base
del valore massimo del rapporto tra taglio alla
base e peso dell’edificio, otfenuto nella condi-
zione piu sfavorevole tra quelle ipotizzate, cor-
rispondente ad un caso di edificio rigido (T =
0.19 sec) e massa pari al valore minimo (1500
1), ed & utilizzato come riferimento per la carat-
terizzazione dell’accelerazione di progetto della
struttura a base fissa.
Per analisi condotte con accelerogrammi com-
patibili con lo spettro di progetto allo stato limite
di collasso (SLC, 1000 anni), il taglio alla base
risulta essere in ogni caso non superiore a 0.11
volte il peso dell’edificio, si & quindi prescritto
che 'accelerazione di progetto per la struttura
abitativa per lo stato limite di salvaguardia della
vita (SLV, 500 anni) sia assunto pari a 0.1 g.
Procedendo in modo analogo, si & determinato
in un valore inferiore allo 0.1% il massimo rap-
porto tra spostamento ed altezza, un valore che
assicura la piena agibilitd anche dopo un
evento di forte intensita.
A fronte di questi dati, estremamente semplici,
per la progettazione degli edifici, sono stati
ovviamente assegnate una serie di prescrizioni
che non vanificassero i risultati delle analisi,
compromettendo la sicurezza delle piastre, delle
fondazioni o del sistema di isolamento:

1. i carichi indotti dalle strutture portanti degli
edifici non dovranno deferminare in ogni
singolo elemento strutturale della piastra
effetti maggiormente gravosi rispetto a quelli
determinati da un carico uniformemente dis-
tribuito pari a 50 kN/m2 in condizioni di
esercizio (da tale valore sono esclusi i soli

carichi dovuti al peso proprio della piastral);
dovranno essere scongiurati i problemi di pun-
zonamento della piastra superiore mediante
un’idonea ripartizione dei carichi verticali;

la massima sollecitazione su di un singolo
appoggio in corrispondenza di un pilastro
dovra essere inferiore o uguale a 2800 kN
sia per la combinazione sismica, includendo
il peso proprio della piastra, sia per la com-
binazione gravitazionale allo SLU inclu-
dendo il peso proprio della piastra;

gli appoggi e gli isolatori non dovranno
risultare in ogni caso sottoposti a sollecita-
zione di trazione;

il periodo proprio della sovrastruttura (con-
siderata a base fissa), costruita al di sopra
della piastra superiore, dovra essere infe-
riore a 0,5 sec;

I'eccentricita  strutturale misurata  dalla
distanza che intercorre tra la proiezione del
centro di massa dell’edificio da realizzare e
il baricentro della piastra soprastante il
sistema di isolamento dovra essere inferiore
al 5% della lunghezza totale della piastra
(pari a 57 m), per quanto riguarda la dire-
zione longitudinale, e inferiore al 10% della
larghezza della piastra (pari a 21 m) per
quanto riguarda la direzione trasversale;

la massa sismica massima dell’edifico sopra-
stante la piastra superiore dovra essere infe-
riore ad un valore di 2100 t, valutata consi-
derando il contributo dei pesi propri, dei
carichi permanenti e dell’aliquota sismica dei
carichi accidentali con I'esclusione dei pesi
propri della piastra e dei carichi distribuiti
direttamente gravanti su di essa;

la sovrastruttura dovrdl essere progettata nel
rispetio delle prescrizioni riportate al D.M.
14/01/2008. Per il dimensionamento della
sovrastruttura soggetta alle azioni orizzontali,
sard possibile schematizzare le azioni sismi-
che mediante un sistema di forze statiche equi-
valenti, applicate a ciascun piano dell’edificio,
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Aggiudicatari delle gare per
I'esecuzione delle piasre (le
quantitd di gara sono poi in
generale aumentate, in relo-
zione all'esecuzione di un
numero di piastre piv elevato
del previsio ed alla effettiva
morfologia delle aree di
infervento).
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come definito nelle sopraccitate NTC 2008,
dalle espressioni (7.3.6) e (7.3.7) assumendo

3.1.5 L'appalto delle piastre

Come gia discusso, per la realizzazione delle pia-
stre il consorzio ForCASE ha nella sostanza svolto
il ruolo di general contractor, procedendo all’ap-
palto separato di scavi, fornitura calcestruzzo (oltre
200.000 m3, con picchi di fornitura superiori ai
5.000 m3 al giorno, autocompattante ed cereato),
fornitura rete eletirosaldata (oltre 26.000 ton, in

* calcestruzzo autocompattante
¢ rete elettrosaldata

¢ colonne in acciaio

e isolafori

e casseri e assistenze

un valore di accelerazione di progetto Sd(T1)
paria 0,1 g.

generale ¢ 14 passo 100 mm), fornitura di colonne
in accicio (18.000 fon, in generale ¢ 800 mm),
fornitura di isolatori (6.000 apparecchi, incluso
assistenza alla posa) e fornitura di casseri ed assi-
stenza alla posa di armatura ed al getto del calce-
struzzo, per circa 336.000 m2.

| prezzi unitari oftenuti in sede di gara sono stati
i seguenti:

82,55 €/mc
0,49 €/kg
2,09 €/kg

1.427 €/cad.

91,7 €/mq

Gara Aggiudicatario Importo gara Ribasso Importo aggiudicato
Getti e assistenze GRUPPO BISON 15.078.609 12,25% 13.243.300
Getti e assistenze ZOPPOLl & PULCHER 13.686.737 9,80% 12.354.109
Getti e assistenze SACAIM 3.015.721 15,51% 2.551.007
Fornitura calcestruzzo COLABETON 9.000.000 8,00% 8.280.000
Fornitura calcestruzzo COLABETON 4.500.000 8,30% 4.126.500
Fornitura calcestruzzo COLABETON 4.500.000 8,80% 4.104.000
Fornitura rete elettrosaldata LA VENETA RETI 12.870.000 1,21% 12.714.000
Fornitura pilastri in acciaio RTI EDIMO E TADDEI 20.384.700 5,32% 19.303.440
Fornitura pilastri in acciaio CORDIOLI 20.384.700 9,81% 18.390.000
Fornitura isolatori ALGA 4.160.000 10,63% 3.718.000
Fornitura isolatori FIP INDUSTRIALE 3.200.000 9,84% 2.885.120
Fornitura isolatori ALGA 2.240.000 12,50% 1.960.000
Scavi CO.GE.FER. 3.394.340 27,37% 2.503.659
Scavi ATI PRS 3.005.759 35,63% 1.981.054
Scavi MIDAL 703.142 13,51% 612.011
Totale 120.123.709 12,56% 108.726.204

3.1.6 L'appalto delle abitazioni

Per I'appalto delle abitazioni si & proceduto ad
una gara avente per oggetto progettazione defi-
nitiva ed esecutiva e costruzione delle opere. Si
& ipotizzato di suddividere le 150 piastre previ-
ste in 30 lotti minimi da 5 piastre, consentendo
in sede di gara di presentare offerta per un mas-
simo di 10 lotti.

In funzione della graduatoria finale sarebbe quindi
stato possibile avere un numero di aggiudicatari
compreso tra un minimo di 3 (nel caso in cui i primi
3 della graduatoria avessero tutti offerto 10 lotti)

ed un massimo di 30 (nel caso in cui tutti i primi 30
aggiudicatari avessero offerto un solo lotto).
Limporto a base di gara per ciascun lotto da 5
piastre (ovvero circa 160 posti auto coperti,
oltre 3.000 m?2 pavimentati all’aperto e circa
9.000 m2 di superficie abitabile) era fissato in
11 milioni di euro. La valutazione dell offerta
era basata essenzialmente sul miglioramento di
tutte le caratteristiche prestazionali previste dalle
norme vigenti; il tempo massimo di esecuzione
dalla consegna di ciascuna piastra era fissato in
80 giorni naturali consecutivi.
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A seguito della presentazione di 58 offerte, e di
un accuratissimo lavoro di valutazione, sono stati

selezionati 16 aggiudicatari, con un importo
medio per lotto di circa 10.500.000 euro, ovvero

un ribasso medio di circa il 5%.

Su 150 edifici, per circa 75 (50%) & prevista una
struttura portante in legno, per circa 45 (30%) in
calcestruzzo, per circa 30 (20 %) in acciaio.

Fig. 21

Esempi di rendering degli
edifici proposti dagli
aggiudicatari e tipologie
abitative.
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Ditta Strutture  Num. Edifici  Prezzo per edificio
Wood Beton Spa Legno 5 € 2.051.400
Rti Consorzio Stabile Consta S.C.PA. - Sicap Spa C.A Prefabbricato 10 € 2.027.342
Consorzio Etruria Soc.coop. A R.L. C.A Semi-prefabbricato 5 € 2.090.000
Rti Impresa Costruzioni Giuseppe Maltauro Spa - Taddei Spa Acciaio 25 € 2.110.000
Rti Coge Costruzioni Generali Spa - Consorzio Esi C.A. Semi-prefabbricato 5 € 2.095.720
Rti Ing. Armido Frezza Srl-walter Frezza Costruzioni S.R.L. - Archlegno Spa Legno 5 € 2.190.000
Meraviglia Spa Legno 5 €2.089.123
Rti Eschilo Uno Srl/Cogeim Spa/Alfa Costruzioni 2008 Srl Accidio 5 € 2.115.080
Rti lter Gestione e Appalti Spa-sled Spa-vitale Costruzioni Spa Legno 20 € 2.153.580
Ati Donati Spa/Tirrena Lavori Srl/Dema Costruzioni Srl/Q5 Srl C.A. Semi-prefabbricato 10 € 2.024.000
Consorzio Stabile Arcale Legno 5 € 2.132.020
D'agostino Angelo Antonio Costruzioni Generali Srl C.A. Semi-prefabbricato 5 € 2.120.000
Orceana Costruzioni Spa Legno 20 € 2.120.000
Impresa Di Costruzioni Ing. Raffaello Pellegrini Srl C.A Prefabbricato 10 € 2.156.000
Cosbau Spa Legno 10 € 2.144.000
Rti llle Prefabbricati Spa - Belwood Srl Legno 5 € 2.165.400
Totale e Media 150 € 2.099.900
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Aggiudicatari della gara per la costruzione degli edifici di abitazione, con tipologia costrutiiva, numero di edifici offerti e prezzo per edificio.

3.1.7 Urbanizzazioni, arredi, barriere architet-
toniche, impianti, verde

Il completamento del progetto ha richiesto la
gestione di altri cinque gruppi di gare, orientate
al soddisfacimento di esigenze diverse:

II' completamento delle urbanizzazioni pri-
marie (reti di ogni tipo) con un difficile pro-
blema di interazione con i cantieri per la
costruzione delle abitazioni. Sono state
effettuate 20 gare, una per ogni area di
intervento, invitando a presentare offerta
gruppi di imprese in possesso dei necessari
requisiti, con sede in Abruzzo e prioritaria-
mente nella provincia de L'Aquila. Le
imprese da invitare alle gare sono state sele-
zionate mediante sorteggio.

Il completo arredamento degli alloggi. In que-
sto caso si & proceduto in modo analogo a
quello impiegato per le abitazioni, con una
gara pubblica aperta per quattro lotti da
circa 1000 alloggi ciascuno. Il tempo previsto
per il montaggio degli arredi & stato di 6
giorni dalla disponibilita degli appartamenti.
Hanno partecipato alla gara 18 societd.
Sono risultati aggiudicatari Deltongo Industrie
Spa, Mobilificio Florida stl, RTI Europeo spa -
PM. International Furnishings srl - Martex spa
ed Estel Office spa, che hanno offerto ribassi

medi del 33,98% ovvero un costo medio per
I'arredo di un appartamento di circa 9.500
€. Si noti che le specifiche di gara richiede-
vano i piv elevati standard anche per gli elet-
trodomestici, ad esempio prescrivendo come
classe energetica minima la A.

La realizzazione di 309 ascensori per il col-
legamento dei diversi piani degli edifici e di
129 ascensori per il collegamento del piano
terreno con la quota in cui sono collocati i
posti auto, sulla piastra di fondazione. Si
noti in questo caso che non si trattava di un
requisito di legge ma di una precisa scelta
per la completa eliminazione di tutte le bar-
riere architettoniche. Si & proceduto con una
gara pubblica aperta per tre lotti di 146
ascensori ciascuno. Hanno partecipato alla
gara 12 societd. Sono risultate aggiudicata-
rie le societd Marrocco elevators srl, ATl
S.A.S. srl e Grivan Group stl, Schindler spa
che hanno offerto ribassi medi del 16,03%.
Il completamento degli impianti, con partico-
lare riferimento alla produzione di energia
elettrica mediante pannelli fotovoltaici pre-
vede la produzione di circa 4.500 kW totali.
A tal fine si & proceduto ad una gara per
'affidamento della “progettazione, realizza-
zione, gestione e manutenzione di un
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sistema di impianti di produzione di energia
elettrica fotovoltaica su superfici e spazi da
attribuire in comodato d'uso”.

- La gara é stata fondata, oltre che sulla valu-
tazione di parametri tecnici, su un fonda-
mentale parametro economico, owvero la
percentuale degli incentivi del conto energia
(previsti dal D.M. 19/02/2007) che gli
aggiudicatari si impegnavano a girare
all’ente proprietario degli edifici.

- Laggiudicatario della gara & risultata I'ATI
costituita da Enerpoint spa, Ener Point Energy
Srl e Troiani & Ciarrocchi Srl che hanno
offerto di restituire il 9,01% degli incentivi.

3.1.8 La realizzazione e la gestione dei lavori
L'estrema contrazione dei tempi disponibili per il
completamento del progetto ha imposto la
necessitd di una programmazione e controllo
dei lavori molto attenta, con controlli giornalieri.
A tal fine & stato necessario oftimizzare il flusso
delle informazioni mediante una stretta connes-
sione tra direzione lavori ed imprese.

Per rendere possibile tutto questo & stato definito
un sistema di coordinamento e gestione dei
lavori finalizzato ad evidenziare le prioritd,
riconoscere le attivitd principali alla realizza-
zione delle stesse ed individuare eventuali criti-
citd che potessero pregiudicare I'adempimento
del programma temporale stabilito.

Come si & gia discusso, i lavori e quindi la loro
gestione e controllo sono stati organizzati in cin-
que settori, corrispondenti dlla realizzazione
delle piastre, degli edifici (ivi incluse le opere di
arredo interno), degli impianti, delle opere di
urbanizzazione e delle opere a verde. Per cia-
scun settore tecnico & stata identificata una strut-
tura tecnica coordinata da un responsabile per
la programmazione, il coordinamento con le
imprese e la direzione dei lavori.

- Infine, per quanto attiene alle sistemazioni a
verde, si & proceduto all'appalto di due lotti,
corrispondenti ai settori est ed ovest di inter-
vento, comprendenti sistemi di irrigazione,
pozzi di emungimento, arredo urbano e
spazi attrezzati sportivi e per la socialitd. La
gara, che ha registrato la partecipazione di
19 offerenti, & stata aggiudicata anche sulla
base della qualita paesaggistica, della soste-
nibilitd ambientale e delle condizioni di
manutenzione e gestione. Sono risultati
aggiudicatari 'ATI 3A Progetti S.p.a., con il
39% di ribasso, ed il Consorzio Sestante, con
il 35,16% di ribasso.

Il cronoprogramma generale delle opere & stato
conseguentemente suddiviso nei medesimi cinque
settori. L'aggiornamento giornaliero dell’'avanza-
mento dei lavori ed il confronto con il cronopro-
gramma di progetto ha garantito a ciascun settore
un dettagliato monitoraggio del progresso dei
lavori, fornendo inolire a tutti i tecnici impegnati
nel progetto un quadro di insieme fondamentale
per gestire l'interconnessione tra i diversi settori.
La visualizzazione grafica dell’evoluzione gior-
naliera delle opere & risultato particolarmente
efficace per una rapida interpretazione della
complessita di dati da gestire.

Un’idea delle ingenti quantita di materiali e mano-
dopera da gestire, pud essere ottenuta conside-
rando I'esempio del solo sistema fondaziondle e
di isolamento, che ha comportato giornalmente la
fornitura e posa di quantitativi di calcestruzzo del-
I'ordine di 5000 metri cubi, di reti e barre di
armatura per circa 1000 tonnellate, di circa 200
pilastri in acciaio (diametro 800 mm) o in calce-
struzzo, in generale in venti sedi di cantiere.
Lefficienza della squadra preposta alla pro-
grammazione e coordinamento tra i diversi set-
tori, & stata tale da consentire una previsione

Fig. 22

Esempi di edifici completati.
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dell’evoluzione dei cantiere con grande preci-
sione e conseguentemente di terminare tutte le
lavorazioni in anticipo rispetto ai tempi previsti.

Un esempio dei tempi richiesti per I'esecuzione
del doppio sistema di piastre di fondazione e
isolamento pud essere cosi riassunto:

apertura area 2 giorni
esecuzione degli scavi 2 giorni
posa dell’ armatura (platea) 2 giorni
getto platea 2 giorni
posa pilastri 1 giorno
posa isolatori 1 giorno
posa del cassero e dell'armatura del solaio 3 giorni
getto solaio 1 giorno
rimozione del cassero 3 giorni
tempo totale per la realizzazione della sottostruttura 17  giorni

Va infine citata la grande efficienza e la pun-
tuale attivita della squadra preposta al controllo
della sicurezza, che ha consentito di realizzare

mesi senza alcun incidente rilevante ed acqui-
sendo il plauso di tutti gli organi esterni di con-
trollo, dall” ASL ai sindacati.

centinaia di milioni di euro di lavori in pochi

QUADRO RIEPILOGATIVO SINTETICO AGGIORNATO
Cantieri (numero) Apertiin 20 aree su 20 100,0% E
Calcestruzzo (mc) Gettati 204023 sucirca 300000 98,0% E
Armatura (tonnellate) Posate 20208 su circa 32871 89,1% E
Pilastri (numero) Posati 7288 su 7368 98,9% E
Isolatori (numero) Posati 6328 su 7368 85.9% E
Piastre (numero) iniziate 183 su 183 100,0% E
Solai (numero) gettati 178 su 183 97.3% E
Piastre (numero) consegnate 164 su 183 89,6% %
Edifici (numero) in costruzione 161 su 183 88,0% %
Edifici (numero) ultimati 59 su 183 32,2% Eljj
Edifici (numero) arredati 50 su 183 27,3% Eljj
Edifici (numero) abitati 41 su 183 224% Eljj
Edifici consegnati agli abitanti il 23/10/09: 4. Per circa 320 abitanti
Estensione da 150 a 183 edifici Abitanti insediabili ca. 16000

DIAGRAMMA DI VERIFICA PRODUZIONE PIASTRE

Fig. 23

Lavori in corso e opere
completate (pagina a
fianco).

Fig. 24
Esempio di quadro
riepilogativo giornaliero.

Fig. 25
Esempi di diagrammi
sintefici giornalieri di
verifica della produzione
(25 Otiobre, globale a
sinistra, produzione e

consegna piastre a desira).

DIAGRAMMA DI VERIFICA CONSEGNA PIASTRE
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Fig. 26

Esempio di rapporto
giornaliero sullo sviluppo
globale dei lavori (19
Ottobre).

Fig. 27

Esempio di rapporto
giornaliero sullo sviluppo
dei lavori in una specifica
aerea (Bazzano, 19

Ottobre).
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0. RAPPORTO GENERALE

134 del 19/10/2009
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ot e

e o P

0. RAPPORTO RA
PROGETTO C.AS.E.
Rapporto giornaliero 134 del  19/10/2009
Rapporto per Area BAZZANO
ATO AVANZA o R LAVORAZIO
A AZIO
Ing. Armido Frezza S.R.L.
consegna: __05/08/2009 lavori da ultimarsi entro: 04/10/2009
INFRASTRUTTURE 95%
STRADE 85%
PAVIMENTI INDUSTRIALI 90%,
[Completato 91%
Scavi PRS ATI Getti Zoppoli Pulcher

No. Piastre 21 Lotto 7
Progressivo giorni di lavoro N° 134
4 OPERE A VERD
Consorzio Sestante
consegna: __17/09/2009 _fine entro: 21/10/2009 _Completato 50%
1.5 ARREDI

Del Tongo-Florida
7

Numero case arredate
Case con arredi in corso:

Costruzione Case
Lavori iniziati
Strutture e tamponamenti terminati
Impianti finiti
Serrament Finiti
Finiture finite = casa ultimata
Casa arredata

A Casa agli abitanti

Strutture e Data

tamponamen i

i Serramenti | _Finiture __|edificio
100 100%| __11/10/09)
100 100%| __11/10/09)
100 100%| ___11/10/09)
100" 100%|___13/10/09)
100 95%! 10/10/09
95 95%| __10/10/09]
100 100% 2719709
100 100% 24/9/09
100 100% 26/9/09
100° 100% 6/10/09
100" 100% 24/9/09
100 100% 8/10/09
100 100% 2719109
100 95% 711009
100 100% 24/9/09
100 100% 24/9/09
100 100% 29/9/09
100° 100% 29/9/09
100 100% 29/9/09
100 100% 3/10/09

70 90%| __29/10/09)|
[ oo 98% 99%)

I
[ 99%

ressivo
86.123 [PRS ATI

4. ULTIMAZIONE LAVORAZIONI

lor

19/10/2009| _20/10/2009)
Nr. Scavi Ul - -
Nr. Platee Ultimate - -

[Nr_Solai Uttimati N I~

Impresa
Pilastri Solai Muri CASE
100 100%) 100% [VARVAVG)
100 100%) LA MALTAURO
100 100%| 100% [ARZAV)
100 100% 100% [MARZAVG)
100 100%
100 100%
100 100% A CONSTA
100 100% A CONSTA
100 100% [ ESOHIED)
100 100% 100% [=Se 0]
100 100%
100° 100% 100%[ o=
100 100% pA FREZZA
100 100
100% 100 [OA MALTAURO
100% 100 100% [ARZAVG)
100 100 100% ARZAV;G)
100 100 100% [ARZAVG)
100 100° 100% [ARZNV; )
100 100 P MALTAURO
100 100 CONSTA
100%) 100%)
Avanzamento Fondazioni 100% Avanzamento
ORNITUR
Unita Misura [Giorno Progressivo_|Fornitore
Wagmne me! - 4.299 | Colabeton/SMI
C: - 25698 [Colabetor/SMI
|Insertiinf. [cad. CORDIOLI
Inserti inf.__|cad. -
Pilastri cad.
Pilastri cad. -
Pilastri cad.
|Appoggi prov{cad.
|Appoggi provica - 5. MURI
def. |cad.
[Appoggi def. |cad. - 840
Rete kg - 3.751.587 [Veneta Reti [Da ultimare

IALGA Ultimati 21 Consegnati 21
Ve I

6. OSSERVAZIONI PARTICOLARI

6. SICUREZZA LAVORO

| [iniziati [ 21 |

- I giomo 16/10/09 sono stati consegnati ulteriori 5 edifici agli abitanti: 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.11. Il lumero di edifici abitati dell'area & ora pari a 17
- La costruzione degli edifici & praticamente ultimata (99%). In corso gli arredi sugli edifici 8.5, 8.6 e 8.14 che verranno consegnati il 23 ottobre
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3.1.9 | costi

| costi complessivi sostenuti per l'intero inter-
vento sono indicati nell' apposita tabella, distin-
guendo le somme totali, quelle per edificio, per
alloggio e per metro quadrato di superficie abi-
tabile ed il peso percentuale di ciascuna catego-
ria di opere.

Per quanto attiene ai costi totali si osservi che il
costo complessivo di 655 milioni si riferisce ad un
totale di 164 edifici costruiti, mentre ne erano ini-
zialmente previsti 150. Applicando un criterio di
proporzione lineare, si ofterrebbe un costo di 599
milioni di euro per 150 edifici, in linea con la
stima iniziale di 700 milioni, considerando che le
somme indicate non comprendono le somme da
corrispondere per |'esproprio dei ferreni e |'lva.
Il costo della doppia piastra di fondazione & in
larga parte compensata dalla realizzazione dei
posti auto coperti, ciascuno delle dimensioni di
un ampio box (circa 3 metri per 6) e costruiti in
numero superiore a quello degli alloggi. Si puod
quindi stimare che il costo del solo sistema di
fondazione sia una frazione di quello indicato
in 30.000 euro per dlloggio; supponendo di

attribuire alla sola fondazione una quota del 30
%, il costo per metro quadrato di superficie abi-
tabile realizzata risulterebbe inferiore a 1.400
euro, un numero del tutto ragionevole soprat-
tutto considerando i tempi di realizzazione, che
hanno comportato tripli turni di lavoro e mag-
giori costi per le forniture, e la qualitd del
costruito dal punto di vista energetico, ambien-
tale e delle finiture.

E interessante notare come I'isolamento sismico
abbia pesato per circa '1,5% sull’intervento glo-
bale, ovvero per poco piu del 2% se si considera
il solo costo di costruzione degli edifici.

Si osservi infine I'incidenza particolarmente
modesta delle spese generali e tecniche, resa pos-
sibile dalle moddlits di gestione del progetto,
ampiamente discusse in quanto precede. La quota
reale delle sole spese tecniche relative al consorzio
ForCase (progettazione, direzione lavori, sicu-
rezza, ecc.) & stata inferiore ad 8 milioni di euro,
ovvero pari a poco piU dell' 1% del costo totale.

| costi degli arredi comprendono gli elettrodo-
mestici (tutti in classe energetica massima) e
delle attrezzature fondamentali.

Costo complessivo Costo medio per Costo medio per Costo medio Peso
(milioni) edificio (164,29) alloggio (4084) mq di slp percentuale

Abitazioni
Scavi e fondazioni €122 € 742.589 € 29873 € 413 18,63%
Isolamento sismico €10 € 60.868 € 2.449 € 34 1,53%
Edifici sopra piastra € 359 € 2.185.160 € 87.904 € 1.214 54,81%
Totale abitazioni € 491 € 2.988.618 € 120.225 € 1.660
Opere urbanistiche e complementari
Urbanizzazioni primarie e opere di completamento €73 € 444.336 € 17875 € 247 11,15%
(opere di sostegno dei terreni, opere di drenaggio, strade,
fognature, adduzioni acqua, gas ed energia elettrica,
opere varie di completamento)
Verde e arredo urbano €13 € 79.128 € 3.183 € 44 1,98%
Abbattimento barriere architettoniche €12 € 73.042 € 2.938 € 41 1,83%
Arredi, complementi e pulizie € 46 € 279.993 € 11.263 € 156 7,02%
Spese generali e tecniche €20 € 121.736 € 4.897 € 68 3,05%
Totali generali € 655 € 3.986.853 € 160.382 €2215 100,00%
Costi parametrici sostenuti per l'intero infervento, calcolato su 164,29 edifici equivalenti, iva esclusa.
3.1.10 Il futuro ulteriori edifici & motivata da valutazioni conse-
Al momento della chiusura di questa articolo (24 guenti il censimento della popolazione priva di
settembre) & gid iniziata la costruzione di ulteriori abitazione. Si prevede che gli edifici vengano
20 edifici, che comporteranno spese parametri- comunque ultimati entro febbraio, con possibilits
camente inferiori poiché sono collocati in aree gia di anticipazioni significative nel caso in cui le
urbanizzate. La decisione del DPC di realizzare condizioni meteorologiche risultassero favorevoli. 247



Previsione del numero di
appartamenti e di posti letio
disponibili in funzione del
termine di ultimazione previ-
sto [previsione del 22 sef-
tembre, comprendente i
venti edifici appena
aggiunti, le cui date di con-
segna sono molto prudenti)
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La consegna delle abitazioni avrd inizio martedi
29 settembre con circa 500 alloggi e continuerd
ad un ritmo di circa 300 alloggi per settimana.
Gli edifici saranno presi in carico dal Comune
de L'Aquila, che sara responsabile della
gestione e manutenzione secondo modalita che
dovranno essere definite, sulla base dei docu-
menti progettuali che definiscono le operazioni
necessarie, delle scelte di programmazione poli-
tica ed economica, del progredire del recupero
delle abitazioni danneggiate dal terremoto.

Gli assegnatari delle abitazioni sono stati selezioni
congiuntamente dal Comune de L'Aquila e dal
DPC, tenendo conto delle preferenze espresse dai
senzatetto, di parametri connessi alla situazione
familiare ed alla localizzazione dell’abitazione ori-
ginaria, considerando in ogni caso i soli abitanti le

cui case fossero state classificate nelle categorie
non recuperabili con inferventi relativamente veloci
(tipologie E ed F nella classificazione dei danni).

Le abitazioni entreranno dunque a fare parte del
patrimonio comunale e potranno essere successi-
vamente utilizzate per ospitare categorie di popo-
lazione particolarmente fragile (ad esempio
anziani) ma soprattutio per costituire possibile resi-
denze studentesche in relazione al forte fabbiso-
gno di abitazioni degli studenti iscritti all’'universite
de ’Aquila provenienti da dltre province e regioni.
Non & da escludere che nel prossimo futuro la dis-
ponibilita di abitazioni per studenti a prezzo con-
trollato possa diventare una forte caratterizzazione
dell'universita, modificandone positivamente la
capacita di attrazione, le politiche di reclutamento
degli studenti e la loro provenienza geografica.

Consorzio ForCASE Settimana di possibile consegna - Aree - edifici - appartamenti - abitanti
Data poss. Humero POSTILETTO
consegna edifici 2 3 4 5 6 7 8 Totali

28/09/2009 Appartamenti = 62 124 8 M 12 40 0 467
19 Abitanti > 124 372 32 1105 72 280 0 1.985
03/10/2009 Apparlamenti - 13 33 10 140 8 0 0 224
9 Abitanti> 66 99 40 700 48 0 0 953
10/10/2009 Appartamenti = 47 61 17 178 14 6 0 323
13 Abitanti > 94 183 68 890 84 42 0 1.361
17/10/2009 Appartamenti = 29 88 4 148 4 24 0 298
12 Abitanti > 58 267 16 740 24 168 0 1273
24/10/2009 Appartamenti - 12 38 10 128 0 0 0 188
7,75 Abitanti > 24 114 40 640 0 0 0 818
31/110/2009 Appartamenti -» 39 53 6 114 10 22 0 244
10 Abitanti > 78 159 24 570 60 154 0 1.045
07/11/2009 Appartamenti = 8 36 6 108 1 5 o 164
6,75 Abitanti > 16 108 24 540 6 35 0 72
14/11/2009 Appartamenti = 3 50 23 55 k] pri 0 163
T Abitanti > 18 150 a2 275 18 161 1] 714
21/11/2008 Appartament = 29 55 a7 200 & 5 0 332
13,76 Abitanti > 58 165 148 1.000 36 35 0 1442
28/11/2009 Appartamenti -~ 14 137 40 315 3 15 0 524
21,75 Abitanti > 28 411 160 1575 18 105 0 2207
05/12/2009 Appartamenti = 29 87 8 182 3 23 0 330
13,75 Abitant > 58 261 24 910 18 161 0 1432
12/12/2009 Appartamenti == 31 113 34 221 3 14 0 416
17 Abitanti > 62 330 136 1.105 18 98 0 1758
19/12/2009 Appartamenti > 27 87 27 183 0 0 0 324
13 Abitanti > 54 261 108 915 0 0 0 1338
24/01/2010 Appartamenti - 20 140 0 0 D 0 0 160
5 Abitanti > 40 420 0 0 0 0 0 460
0710212010 Appartamenti -= 20 140 0 0 0 a 1] 160
5 Abitanti > 40 420 0 0 0 0 0 460
21/02/2010 Appartamenti = 20 140 0 0 0 i} 0 160
5 Abitanti > 40 420 0 0 0 0 0 460
07/03/2010 Appartamenti == 20 140 0 0 0 0 0 160
5 Abitanti > 40 420 0 0 0 0 0 460
Totale generale 18375 Appartamenti -» 440 1623 228 2143 67 177 0 4.637
’ Abitanti > 898 4560 912 10965 402 1.239 0 18.985
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