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interesse storico-artistico nell’emergenza post-sisma

Monumental historical building - Preservation of buildings of historic and
artistic interest in emergency post-earthquake
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Sommario

Gli eventi sismici che hanno co\pito Un'ompio fascia immediatamente a nord di Bo\ogno, tra Ferrara, Man-
tova, Reggio Emilia, lambendo anche Mantova e Rovigo, hanno avuto effetti, in termini di scuotimento del
suolo, molfo inferiori a quelli provocati dal terremoto dell’Abruzzo, con conseguenze molio pit selefiive. |
danni strutturali si sono infatti manifestati, anche con gravi ed estesi crolli, pressoché esclusivamente su due
sistemi edilizi, evidentemente i pib vulnerabili: 'edilizia storico/monumentale e gli edifici industriali.

Le atiivita di salvaguardia del patrimonio architetionico di interesse culfurale si sono svolte facendo ampio ricorso
alle precedenti esperienze, ma secondo un nuovo e diverso modello di gestione dell'emergenza, facente capo
diretiamente al MIBAC. Sono state isfituite: |'Unita di Crisi-Coordinamento Nazionale ([JUCCNMBAC) per il
coordinamento generale, e le Unita di Crisi-Coordinamento Regionale (UCCRMIBAC) facenti capo ai Direttori
Regionali ferritorialmente competenti, per il coordinamento e lo svolgimento delle atfiviir sul campo.

Il rilievo del danno ¢ stato effettuato con le stesse modaliter operative utilizzate in seguito al terremoto de
U'Aquila (6 Aprile 2009), mediante la sistematica compilazione di specifiche schede per chiese e
palazzi predisposte dalla Protezione Civile (Gruppo di Lavoro Beni Culturali — GLABEC). le squadre com-
pilafrici sono composte da tecnici della Sovrintendenza, funzionari dei Vigili del Fuoco e, quando neces-
sario, da una fecnico con competenza specifica sulla fipologia di beni culturali presenti nell’edificio.
Nelle stesse schede, vengono fornite le indicazioni necessarie per gli interventi di messa in sicurezza, suc-
cessivamente progetiati ed eseguifi, nella maggior parte dei casi, dai Vigili del Fuoco impegnati confem-
poraneamente sul fronte, nuovo rispetio all’Abruzzo e di evidente straordinaria importanza socioecono-
mica, della limitazione delle perdite e dei danni all'apparato produtiivo delle zone colpite dal terremoto.
Un effetto di particolare criticita, in relazione alle attivita di salvaguardia del cosfruito storico, connesso
con la seleftivitar del danno di cui si & sopra accennato, & sfato il fatto che: nonostante la maggioranza
degli edifici adibiti a residenza e/o alle normali attivits commerciali di un centro abitato siano risultati
immediatamente agibili, il centro o il quartiere venivano dichiarati inagibili per il pericolo indirefio cau-
sato dalla presenza di un campanile e/o di una chiesa fortemente danneggiati.

A fronte quindi di un quadro globale di danno strutiurale inferiore a quello riscontrato in Abruzzo, la
gestione dell'emergenza postsisma & risultata in generale non meno complessa e impegnativa, e la selet
tivita del danno & stato un fattore di comp|icozione, e non di semp|iﬁcozione, soprattutfo per quanto
riguarda le attivita di salvaguardia dei beni architettonici.

Abstract

The seismic events that have affected immediately a wide area in the north of Bologna, between Ferrara,
Mantova, Reggio Emilia, affecting Mantua and Rovigo, have had an impact, in terms of ground motion,
much lower than that caused by the earthquake of Abruzzo, with consequences much more selective.
Structural damages occurred, with also serious and extensive collapses, almost exclusively on two
building systems, evidently the most vulnerable: historic/monument buildings and industrial buildings.
Safeguard activities of the architectural heritage of cultural interest ook place with the extensive use of
previous experience, but according to a new and different model of emergency management, headed
directly by MiBAC. There have been established: The Unit of Crisis - National Coordination ([UCCN/MBAC)
for the overall coordination, and the Unit of Crisis - Regional Coordination (UCCRMIBAC), headed by the
Regional Directors of the local authorities for the coordination and execution of field activities.

The damage survey was performed following the same operating procedures used in ['’Aquila earthquake
(6" of April, 2009), by means of systematic compilation of specific sheet forms for churches and palaces
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prepared by Civil Protection (Gruppo di lavoro Beni Culturali — GLABEC). The compiler teams are
composed by architects of the Superintendent, officers of the Fire Brigade and, where necessary, a
technician with specific expertise on the cultural heritage fypo/ogy of the building.

In the same forms the necessary information are provided for the safety inferventions, subsequently
planned and executed in most cases by the Fire Department involved simultaneously, new compared fo
the Abruzzo case and obviously of extra-ordinary socio-economic importance, of the reduction of losses
and of the damage production in the affected areas by the earthquake.

A particular critical effect of the safeguarding activities of the historical structures, related with the damage
selectivity, mentioned above, was the fact that: although the majority of the buildings used as residence
and/or of the normal commercial activities of a town center resulted immediately useable, the center of
a district was declared unfit due fo indirect danger caused by the presence of a bell tower and /or a
church heavily damaged.

Given, therefore, an overall structural damage lower than that in Abruzzo, the postearthquake emergency
management did nof result less complex and demanding and the damage selectivity was a complicating

factor, and not simplified, especially regarding the profection activity of the architectural heritage.

1. La gestione dell’'emergenza

A seguito dei due eventi del 20 maggio (magni-
tudo 5.9) e del 29 maggio (magnitudo 5.8)
2012 il Consiglio dei Ministri ha deliberato lo
stato di emergenza, di durata limitata a 60
giorni, prima per le Province di Modena, Fer-
rara, Bologna e Mantova, e quindi anche per le
Province di Reggio Emilia e Rovigo.

In considerazione del quadro istituzionale di
competenze in materia di gestione di emer-
genze dovute a calamita naturali che ha fatto
seguito al riordino della Protezione Civile, il
Segretariato Generale del Ministero per i Beni e
le Attivita Culturali (MiBAC) ha fempestivamente
aftivato una propria struttura per monitorare e
coordinare le diverse fasi emergenziali connesse
alla salvaguardia del patrimonio culturale, costi-
tuita dall’Unita di Crisi — Coordinamento Nazio-
nale (UCCN-MiBAC) per il coordinamento
generale, ed da di Unita di Crisi Regionali
(UCCR-MIBAC), presso le Direzioni Regionali
del MiBAC dell’Emilia-Romagna, della Lombar-
dia e del Veneto.

Le Unita di Crisi Regionali sono articolate in tre
Unita Operative.

La prima, I'Unitd coordinamento tecnico degli
interventi di messa in sicurezza sui beni archi-
tettonici, storico-artistici, c:rcheo|ogici, archivi-
stici e librari svolge il compito di pianificare e
realizzare a brevissimo fermine gli interventi di
messa in sicurezza dei beni culturali immobili
che rappresentano un immediato pericolo per
I'incolumita degli abitanti e di valutare i casi nei
quali, al contrario, queste condizioni non sono
presenti.

Come precedentemente accennato tale aftivita
ha assunto aspetti particolarmente critici, come
conseguenza della selettivita degli effetti del ter-
remoto, essendo frequentemente il bene vinco-
lato 'unico elemento fortemente danneggiato e
unica causa dell’inagibilita di interi centri abitati
o di loro quartieri. Ne & nato infatti un appas-

sionato dibattito pubblico nel corso del quale &
stata forse per la prima volta portata in campo
in maniera molto forte la richiesta di sacrificare
la conservazione, anche abbattendo un edifico
vincolato, rispetto a prevalenti esigenze di
carattere socio-economico: in due casi, in effetti
— il campanile di Bonacompra e il Municipio di
S. Agostino - si & arrivati alla demolizione.

I MiBAC, pur non escludendo a priori che in
alcuni casi considerazioni di carattere socio-
economico e di pubblica incolumita potessero
prevalere su pure esigenze di conservazione, ha
ritenuto necessario mettere in atto tutte le possi-
bili iniziative atte ad evitare di arrivare comun-
que dlla soluzione estrema dell’abbattimento,
che in effetti non ha avuto dliri esempi oltre ai
due precedentemente citati.

Rientra fra tali iniziative, fra I'aliro, considerata,
in tale contesto, la particolare vulnerabilita
mostrata dai campanili, la istituzione, da parte
della Direzione Regionale MiBAC dell’Emilia-
Romagna, di una “Commissione per i primi
interventi di messa in sicurezza degli edifici
snelli” (ca. 147 campanili e torri civiche) dan-
neggiati dal sisma (composta dai proff. Carlo
Blasi, Angelo Di Tommaso e Claudio Modenal),
con il compito di predisporre di linee guida per
gli interventi di messa in sicurezza dei campanili
in supporto ai tecnici locali.

La seconda, I'Unita depositi temporanei e labo-
ratorio di pronto infervento sui beni mobili, col-
locata presso il Palazzo Ducale di Sassuolo, ho
il compito di conservare temporaneamente i
beni mobili recuperati dagli edifici lesionati e,
grazie ai tecnici dell’lstituto Superiore del
Restauro del Ministero ed i restauratori dell’Opi-
ficio delle Pietre Dure di Firenze si occuperd
delle prime cure.

La terza ed ultima, I'Unita rilievo dei danni al
patrimonio culturale, composta da squadre
miste formate dal personale ministeriale e tecnici
dei Vigili del Fuoco, con il compito di effettuare
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il rilievo e la stima economica dei danni causati

dagli effetti devastanti del sisma.

Per quanto riguarda questa terza Unitd, le Dire-

zioni Regionali MiBAC delle Regioni Emilia-

Romagna, Lombardia e Veneto si sono servite

del supporto e dell’assistenza tecnica alla

gestione delle procedure emergenziali del

Dipartimento d’Ingegneria Civile, Edile e

Ambientale (DICEA) dell’Universita degli Studi

di Padova. In particolare, la collaborazione ha

interessato le seguenti aftivita:

- redlizzazione di seminari tecnici di forma-
zione e informazione con il personale del
MiBAC secondo criteri metodologici univoci;

- l'identificazione degli edifici di interesse cul-
turale presenti nelle zone colpite dagli eventi
sismici;

- programmazione e parfecipazione ai
sopralluoghi presso gli immobili danneggiati
dal sisma, finalizzati alla compilazione della
scheda di primo livello per il rilievo del
danno e supporto dlla valutazione delle con-
dizioni di sicurezza;

- verifica della compilazione delle schede di
rilievo del danno e la valutazione delle stime
economiche dei costi degli interventi di
messa in sicurezza;

- individuazione delle priorita di intervento;

- supporto alle strutture MiBAC alla progetta-
zione, supervisione e coordinamento degli
interventi di messa in sicurezza degli immo-
bili danneggiati, in collaborazione con il
Nucleo di Coordinamento per le Opere
prowvisionali del Corpo Nazionale dei Vigili
del Fuoco (NCP);

- implementazione di un applicativo Web per
I'inserimento dei dati contenuti nelle schede
di rilevo del danno alle chiese ed ai palazzi.

Tempestive e di rilevante importanza sono state

le atfivitd di aggiornamento e formazione dei

funzionari MiBAC attraverso seminari tecnici ed

informativi tenuti da personale DICEA, preso il

quale si & costituto ed & operativo un gruppo for-

matosi con una prolungata presenza in Abruzzo
che ha espresso sia elevate competenze e capa-
citd operative sia contributi di ricerca di alto
profilo scientifico nel settore (Milano L. et al.

2011). Le attivita di formazione hanno fornito le

nozioni fondamentali di base per la compila-

zione delle schede e I'approfondimento delle
problematiche relative dlle situazioni pit com-

plesse, garantendo cosi un adeguato livello di

uniformita nelle metodologie e nei criteri di valu-

tazione del danno (da Porto et al. 2012b).

Questa fase di supporto alla compilazione delle

schede si & poi estesa direttamente in sito con la

parfecipazione, qualora necessario per entitd
del danno o complessita del manufatto, di inge-
gneri strutturisti durante i sopralluoghi presso gli

immobili danneggiati dal sisma. La creazione di
squadre composte da rilevatori con diverse com-
pefenze permette di compilare una scheda di
rilievo completa con previsione delle opere
necessarie al rispristino e miglioramento struttu-
rale, e relativi costi, ed al tempo stesso di fornire
prime indicazioni di “pronto intervento” per la
“messa in sicurezza” che siano il piv possibile
rispettose dei principi della conservazione, effi-
caci dal punto di vista strutturale e realizzabili
dagli operatori.

L'elenco degli immobili di interesse culturale o
confenenti patrimonio culturale e la loro situa-
zione post-terremoto, viene aggiornato quoti-
dianamente in base dlle segnalazioni dei pos-
sessori, proprietari o detentori o dei tecnici che
partecipano ai sopralluoghi, riportando: i
sopralluoghi eseguiti, I'esito di agibilita e il
livello di danno.

Le schede di rilievo del danno compilate, sono
consegnate all’'Unita rilievo dei danni al patri-
monio culturale del MiBAC, presso la quale, con
il supporto di esperti strutturisti, viene effettuato
il controllo della completezza e la verifica dei
dati fondamentali. In esito alla verifica pud ren-
dersi necessario riprogrammare il sopralluogo
owvero se |esito & positivo, effettuare la scan-
sione digitale delle schede di rilievo e degli alle-
gati ed archiviarli nel data-base sviluppato in
collaborazione del personale DICEA. Le Unita di
Coordinamento Regionale UCCR-MIBAC prov-
vederanno all’archiviazione di tutta la docu-
mentazione cartacea acquisita ed al back-up su
proprio server dei dati informatizzati.

L'ultima fase interessa gli interventi di “messa in
sicurezza”. |l corpo dei Vigili del Fuoco ha con-
fermato in questa attivits, quando e dove & stato
possibile, straordinaria competenza professio-
nale, efficacia operativa e disponibilits nelle
operazioni.

Considerando che molti degli edifici coinvolti
presentano crolli totali, parziali, o lesioni di
diversa entitd, si pud facilmente cogliere la
dimensione dell'impatto del sisma e la mole
straordinaria del lavoro da svolgere, commisu-
rata anche alla vasta area colpita.

2. Il rilievo del danno

Il rilievo dei danni ¢ stato effettuato utilizzando ,
come in Abruzzo, le schede predisposte dalla
Protezione Civile (Gruppo di Lavoro Beni Cultu-
rali — GLABEC) rispettivamente per le chiese
(modello A-DC) e per i palazzi (modello B-DP),
approvate con DPCM 23 Febbraio 2006
(Modena-Binda, 2009).

L'esperienza dell’Abruzzo & stata naturalmente
di grande aiuto e a quella si & fatto riferimento
negli incontri di aggiornamento effettuati con il
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Figura 1

Valutazione dell'agibilita

rilevata durante i

sopralluoghi in Emilia su
edifici tutelati (Chiese e

214

Palazzi).
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personale delle Direzioni Regionali, ma, fenuto

conto anche di quanto detto in precedenza,

sono stati particolarmente approfonditi, ed
adattati alla realtd locale:

- i criteri secondo cui sono formulati i giudizi
di agibilita (con la particolarita sopra richia-
mata riguardante i campanili);

- la quantificazione economica del danno,
per la quale si & fatto ampio ricorso alle
esperienze delle soprintendenze locali;

- le indicazioni sui provvedimenti di messa in
sicurezza.

A sei mesi dal sisma, la schedatura delle chiese

& ferminata ed & in via di conclusione il rilievo

dei palazzi soggetti a vincolo. Da una prima

elaborazione fatta su un campione di 280

chiese e 90 palazzi schedati dal gruppo di

lavoro dell’'Universita di Padova (Dip. ICEA),

sono risultati agibili il 20% dei manufatti, dei
rimanenti i casi piU urgenti e gravi sono stati
selezionati per i primi interventi di “messa in
sicurezza” eseguiti dai Vigili del Fuoco. Tra que-
sti, come evidenziato in Figura 1, il 19% risulta
agibile con provvedimenti, il 6% parzialmente

agibile, il 2% temporaneamente inagibile, 1'1%

inagibile per cause esterne e il 52% inagibile.

La raccolta sistematica dei dati oggettivi forniti

della schedatura del danno permettera in

seguito |'elaborazione di considerazioni gene-
rali sul comportamento e sulle vulnerabilita spe-
cifiche delle diverse tipologie.

'approccio per cinematismi presente nelle

schede di rilievo del danno e utilizzato anche

dalla normativa nell’ambito  della  verifica
sismica degli edifici storici esistenti, ha come
presupposto il comportamento monolitico degli
elementi che compongono la struttura in mura-
tura. Dal rilievo del danno nella Pianura Emi-

Universita degli Studi di Padova
Dip. ICEA

Inagibile
52%

Inagibile per cause
Esterne
1%

liana si & potuto constatare che tale comporta-

mento risulta essere favorito nella tipologia

muraria in mattoni rispetto a quella in pietra

presente in Abruzzo (Figura 2 e Figura 3).

Lla composizione e conformazione intrinseca

della muratura in pietra, unite alla scarsa qualita

della malta, hanno spesso presentato disgrega-
zioni nella tessitura che hanno provocato il crollo

di intere pareti murarie. Diversamente il laterizio,

per propria conformazione ed esecuzione della

messa in opera, consente un efficace ammorsa-

mento sia tra gli elementi che costituiscono il

pannello stesso che tra i macroelementi che com-

pongono l'intero manufatto. Nonostante cid, si
sono rilevati casi in cui tale coesione tra gli ele-
menti resistenti & venuta a mancare, in partico-
lare si tratta di vulnerabilita legate alla sequenza
costruttiva articolata e non unitaria che spesso

caratterizza gli edifici storici (Figura 4).

Va rilevato inoltre che a fronte di una qualita

muraria decisamente migliore nella pianura

emiliana rispetto all’Abruzzo, ha giocato un
ruolo importante nel determinare risposte strut-
turale inadeguate sotto I'azione sismica |'elevata
snellezza sia di molte strutture nel loro insieme

sia delle singole componenti, con pareti di

chiese e campanili spesso realizzate a due o tre

teste, e la scarsa qualits della malta rispetto @
quella dei mattoni.

Ne sono conseguite:

- da un lato una ridotta capacitd, in generale,
di resistere ad azioni ribaltanti fuori del
piano e la possibilita di attivare meccanismi
locali di rottura (ad esempio per punzona-
mento) che non hanno consentito lo sviluppo
delle intere capacitd resistenti di meccanismi
“superiori”;

- la formazioni di forti scorrimenti lungo i

Agibile
20%

Agibile con
Provvedimenti
19%

Parzialmente
Agibile
6%

Temporaneamente
Inagibile
2%
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giunti di malta deboli, che hanno introdotto,
in corrispondenza delle fessure, forti eccen-
trita strutturali (in relazione i ridotti spessori),
che hanno reso ovviamente problematica la
stabilizzazione del danno strutturale con
provvedimenti provvisionali .
Va rilevato infine che quanto detto circa la qua-
litd muraria si & tradotto nella formazione di
poche fessure localizzate (ad esempio rispetto a
quanto avvenuto in Abruzzo) che, oltre a provo-
care i forti scorrimenti locali sopra citati, si sono
presumibilmente tradotte in modalita di rottura
piU fragili che non in Abruzzo, e in tal caso con
minori capacitd di dissipazioni energetiche
durante il moto causato dal terremoto.
Su tali aspetti che hanno fortemente caratteriz-
zato, differenziandoli, g|i effetti dei due terre-
moti & gid iniziato un lavoro di andlisi e di

modellazione (Niker-FP7, 2012a) per fornire
adeguati ed appropriati criteri sia di giudizio in
fase di emergenza sia di progettazione degli
interventi di recupero.

In tale contesto si sono particolarmente distinti i
comportamenti e quindi le risposte in termini di
danno degli edifici snelli nella Pianura Emiliana.
I meccanismi di dissesto osservati nelle torri sono:
il martellamento laddove addossati ad altri edi-
fici, lesioni orizzontali o verticali nei campanili
isolati, dissesti o collassi locali delle guglie, difetti
costruttivi come mancanza di ammorsamenti tra
elementi o tra paramenti, irrigidimenti localizzati
e capochiave interni alle murature.

Anche nel caso in esame, infine, si sono osservati,
sia pure in misura minore che in Abruzzo, gli effetti
negativi di impropri interventi eseguiti in passato.
Sono evidenti, tipicamente, quelli dovuti ad un

Figura 2

Tipologie e qualita murarie.
Lesioni nella muratura in
mattoni, Scuola Elementare
di Disvetro (Cavezzo, MO).

Figura 3

Tipologie e qualita murarie.
Lesioni nella muratura in
piefra, Edificio in Piazza
San Pietro a Coppito a
L'Aquila.

Figura 4

Mancanza di coesione e di
ammorsamenti adeguati fra
gli elementi resisfenti che
compongono la muratura.
Chiesa di Santa Maria ad
Nives a Motta (Cavezzo,

MO).
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Figura 5

Inferventi di sostituzione
delle coperture lignee con
strutture in latero-cemento
presso la Chiesa di San
Senesio e Teopompo a

Medolla (MO).

Figura 6

Ribaltamento della parte
sommitale della facciata e
ribaltamento fuori piano
legato agli elementi di
copertura dell'avla. Chiesa
di San Luca Evangelista a
Camurana (Medolla, MO).

Figura 7

Chiesa di San Martino in
Tours a Buonacompra
(Cento, FE).

216

non corretto impiego di strutture di cemento
armato (Figura 5), in particolare la sostituzione
delle coperture a capriate lignee di alcune
chiese con coperture in latero-cemento o con
capriate e timpani in cemento armato.

Dalle campagne di rilievo si & constatato inoltre
che, neg|i ultimi anni, molte Chiese sono state
soggetto di manutenzioni straordinarie, nella
maggior parte dei casi perd, non accompagnate
da interventi di miglioramento sismico che avreb-
bero potuto ridurre la vulnerabilits nei confronti
dei numerosi cinematismi degli elementi resistenti
che si sono attivati sia nel piano che fuori piano.
Tra i meccanismi fuori piano che si son presen-
tati piv spesso, pur a diversi livelli di attivazione:
il ribaltamento della facciata o della sola parte
sommitale (Figura 7), la risposta trasversale del-
I'aula che comporta lesioni agli arconi, rotazioni

delle pareti laterali, fuori piombo e schiaccia-
menti nelle colonne (Figura 8), collassi localizzati
sulle pareti laterali legati agli elementi di coper-
tura (Figura 6). Meno gravosi ai fini del ripristino
strutturale e della conservazione del Bene stesso,
sono i meccanismi nel piano (Figura 9), mag-
giormente rilevati nelle pareti laterali dei palazzi,
interne ed esterne.

Un’altra considerazione da farsi, riguarda I'im-
portanza dei presidi antisismici esistenti e della
loro efficacia. Nei manufatti d’inferesse storico,
i presidi sono tutti quegli elementi capaci di con-
trastare |'attivazione e I'evoluzione di un mecca-
nismo, eliminando le spinte ed i possibili indica-
tori di vulnerabilitd. Ad esempio, si fa riferi-
mento a catene, tiranti, contrafforti, paraste,
cerchiature, co||egamenti puntua|i, controventi,
ammorsamenti di buona qualitd. Sono stati
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Figura 8
Chiesa di San Bartolomeo
a Villafranca (Medolla,

MO).

Figura @

Meccanismi nel piano: a sx
il Municipio di Novi (MO),
a dx le ex Scuole di
Uccivello (Cavezzo, MO).

Figura 10

Torrioni del Palazzo Pio di
Savoia a Sant’Antonio in
Mercadello (Novi di
/\/\odeno], parte inferiore
collegata da presidi
antisismici (tiranti), parte
superiore libera.

osservati casi in cui la presenza e I'efficacia di nefficacia, I'assenza o I'eliminazione nel corso
tali elementi si & rilevata essenziale ai fini della dell’evoluzione storica del Bene & risultata deter-
stabilitad della struttura, limitandone notevol- minante, inducendo 'attivazione di cinematismi

mente il livello di danno. Nel caso contrario, I'i- o il collasso (Figura 10). 217
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3. Gli interventi di messa in sicurezza
Gli interventi di messa in sicurezza sono stati
progettati ed eseguiti secondo i criteri sviluppati
in seguito ai precedenti eventi sismici ed ampia-
mente testati in Abruzzo (da Porto et dl,
2012a). In particolare prevedono una razionale
andlisi dei meccanismi di danno ed interventi
“mirati” di contrasto “flessibile” all'ulteriore evo-
luzione dei cinematismi gid attivati (Modena et
al., 2008; Modena et al., 2010; Silva et dl.,
2010; Modena et al., 2011). | vantaggi di un
tale approccio, in dlternativa a quello pit con-
venzionale del contrasto rigido effettuato con
strutture in legno e/o acciaio, si misurano sia in
termini funzionali/economici che strutturali e
conservativi. Da un lato infatti si evita di inva-
dere strade e piazze, condizionando pesante-
mente cosi sia le operazioni di gestione dell’e-
mergenza sia le successive fasi di ricostruzione,
ed evitando inoltre le onerose opere preliminari
di rimozione/sostituzione delle opere prowvisio-
nali per poter eseguire le attivita di cantiere per
il definitivo recupero delle costruzioni danneg-
giate. Dall’altro lato il “confinamento” eseguito
con sistemi leggeri, flessibili ed autoequilibranti
comporta risposte strutturali delle costruzioni
messe in sicurezza piU prevedibili e controllabili
rispetto al contrasto rigido, evitando interazioni
con strutture adiacenti e con lo stesso terreno, di
caratteristiche incerte e difficilmente controlla-
bili. (Modena et al., 2008; Modena et dl,,
2010; Silva et al., 2010). Si collocano infatti, sia
pure in condizioni estreme, nella logica dell’in-
tervento locale piuttosto che della realizzazione
di nuove opere, poste in parallelo a quelle esi-
stenti danneggiate, in modo che, pur essendo
prowvisionali, siano in grado di reggere I'intero
effetto delle scosse di assestamento. Il principio
di progettazione utilizzato mira infatti ad agire
puntualmente sui singoli cinematismi, realiz-
zando interventi il piu possibile scollegati tra
loro. Cid, in considerazione del fatto che un
intervento “globale” pud modificare lo schema
strutturale dell’edificio in modo non prevedibile,
innescando cosi meccanismi di collasso diversi e
non evidenziati prima (Modena et al., 2000).
Lefficacia di questo approccio nelle opere di
primo intervento, & stata testata con la campa-
gna di monitoraggi eseguita su edifici forte-
mente danneggiati de L'Aquila (Casarin et al.,
2010; Casarin et al., 2011). L'esperienza ha
evidenziato come, nonostante il danno fosse ele-
vato, & stato possibile garantire la stabilita dei
chroe|ementi, rendendo la struttura estrema-
mente “flessibile” e minimizzando cosi gli effetti
di amplificazione della risposta dinamica.

Un ulteriore aspetto positivo & legato al fatto
che, l'infervento puntuale delle opere prowvisio-
nali consente la massima libertd possibile nel

controllo, ispezione e messa in sicurezza con
mezzi appropriati, tipici del restauro, delle
superfici di pregio e dei manufatti di valore sto-
rico artistico.

Per quanto riguarda il modello organizzativo
degli interventi di messa in sicurezza del patri-
monio d'interesse culturale, in seguito agli eventi
del Maggio 2012, la fase di progettazione e
realizzazione interessa non solo i Vigili del
Fuoco ma anche i tecnici privati. In entrambi i
casi l'infervento deve essere sottoposto ad auto-
rizzazione da parte dell’Unita di Crisi compe-
tente. La prioritd, da parte dei Nuclei di Coordi-
namento per le Opere Prowvisionali (NCP) dei
Vigili del Fuoco, & stata data a tutte quelle situa-
zioni di pericolo che gravavano sulla pubblica
via o che rendevano inagibili intere aree resi-
denziali o commerciali/produttive.
Un’esperienza molto vicina a quella dell’A-
bruzzo & stata portata avanti in accordo con la
Direzione Regionale del Veneto, con la quale
'Universita di Padova (Dip. ICEA) ha collaborato
nella fase di progettazione delle messe in sicu-
rezza dei Beni colpiti nel Polesine. Tali interventi
hanno inferessato prevalentemente le celle cam-
panarie e le guglie dei campanili (Figura 11 e
Figura 12). Come descritto nella sezione riguar-
dante “Il rilievo del danno”, in Emilia-Romagna
le torri civiche e campanarie sono state oggetto
di studio della “Commissione per i primi inter-
venti di messa in sicurezza degli edifici snelli”. |
principali inferventi consigliati sono stati cerchia-
ture (Figura 13), elementi vertficali di collega-
mento e sigillatura delle lesioni (Figura 14).
Proprio quest’ultimo tipo di intervento, la sigilla-
tura delle lesioni, evidenzia uno degli aspetti che
piU caratterizzano il diverso comportamento
delle due tipologie murarie tradizionali nel
costruito italiano: la muratura in pietrame (pre-
valente in Abruzzo) e la muratura in mattoni di
laterizio (frequente nella Pianura Emiliana). Nel
primo caso infatti, si & assistito a fenomeni di
“disgregazione” della muratura, e la stabilizza-
zione del danno ha richiesto che venisse spruz-
zata malta su ampie superfici (Figura 3). Nel
secondo, le fessure piU concentrate (Figura 2)
sono state oggetto di riempimento o risarciture
localizzate (Figura 14), con l'obiettivo sia di
contrastare fenomeni di degrado nel tempo
(legati in particolare alle infiltrazioni delle acque
meteoriche e ai conseguenti cicli di gelo/dis-
gelo) sia di ristabilire il pit possibile il contatto
fra porzioni di muratura ancora meccanica-
mente efficienti. Ne consegue un miglioramento
delle capacita di resistenza dell’edificio danneg-
giato nei confronti di fenomeni di scorrimento
lungo le lesioni stesse, che rappresentano il mec-
canismo di rottura pit debole nei confronti delle
azioni orizzontali.
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Figura T1

Inferventi di messa in
sicurezza della campanile
della Chiesa di
Sant’Antonio Martire a
Ficarolo (RO).

Figura 12

Inteventi di messa in
sicurezza del campanile
della Chiesa di San
Tommaso a Tommaselle di
Gaiba (RO).

Figura 13

Campanile della Parrocchia
di San Michele Arcangelo
a Novi di Modena (MO),
prima e dopo l'intervento di
messa in sicurezza,
cerchiatura. "Commissione
per i primi interventi di
messa in sicurezza degli
edifici snelli”.
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Figura 14

Primo infervento nel
Campanile della Chiesa di
Sant'Egidio a Cavezzo
(MO). "Commissione per i
primi inferventi di messa in
sicurezza degli edifici snelli”
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4. Conclusioni

La metodologia per il rilievo del danno e per la
immediata progettazione ed esecuzione di infer-
venti prowvisionali degli edifici sforici, messa a
punto in seguito ai piU recenti terremoti e larga-
mente, positivamente sperimentata in Abruzzo, ha
trovato un ulteriore positivo riscontro in occasione
della emergenza post-sisma nella Pianura Emiliana.
Le particolaritd connesse con la diversa tipolo-
gia muraria — muratura in mattoni di laterizio
invece che muratura in pietrame — hanno owvia-
mente caratterizzato alcuni aspetti della risposta
sismica e del danneggiamento degli edifici col-
piti dal terremoto. Di cid si & dovuto tenere conto
sia nelle procedure organizzative (come avve-
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