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Prefazione

a terra d’Abruzzo esplose nella notte, alle 3.32 del 6 aprile 2009, quando

a otto chilometri di profondita il cedimento della faglia scateno l'onda

assassina verso la superficie e in direzione I’Aquila. Dall'epicentro tra

Collimento e Villa Grande, la grande scossa parti con magnitudo 5,8
e 6,3 di “magnitudo momento”, la misurazione introdotta dal sismologo Hiroo
Kanamori. Produsse danni fino al decimo grado in 49 centri e in pochi secondi,
come una delle pit1 distruttive scosse sismiche italiane. Dalle macerie recuperarono
309 morti e oltre 1600 feriti, e circa 70.000 furono i senzatetto, e complessivamente
17,4 miliardi di euro I'investimento per la ricostruzione.

Quella notte tremenda si accasciarono al suolo anche gli edifici piu recenti ma
tutti con il marchio d’infamia della fragilita e delle norme eluse sulle “faglie pit
ciniche”. In alcuni palazzi rasi al suolo si scopri cemento armato impastato anche
con sabbia di mare, che notoriamente corrode il ferro, ed era la poltiglia che si
sbriciolava anche trale mani dei soccorritori che scavavano tra pietre, travi e polvere
dei 5 piani della “Casa dello studente” crollata al suolo insieme a parecchie altre
dove abitavano studenti fuori sede. Li sotto c'erano i corpi di tanti ragazzi pieni di
vita, uccisi da edifici tirati su con un impasto fragile e assassino. In meno di venti
secondi crollarono anche la gran parte degli edifici “strategici”, quelli che sulla carta
avrebbero dovuto resistere e trasformarsi in ricoveri e centri di soccorso in caso
di evento. Si accartocciano, invece, come tanti atti d’accusa. Si ripiegd su un lato,
decomposto, anche il “Palazzo del Governo”, previsto come quartier generale di
capi soccorritori post-evento. Avrebbero dovuto reggere anche ospedali e scuole,
ma andarono in pezzi e altre ferite mortali si aprirono sull'immenso patrimonio
artistico, meraviglie che incrociano Medioevo, Rinascimento e Barocco.

Tempistica ed efficienza dei soccorsi e dei soccorritori di Protezione Civile
almeno non ci fecero vergognare. Piti rapidi di cosi non potevano, e tutti lavorarono
senza fermarsi mai, e la fatica stronco la vita anche di Marco Cavagna, caposquadra
dei vigili del fuoco di Bergamo, ucciso da un infarto sulle macerie, il nono morto
della casa dello studente. Al freddo e sotto la pioggia, e con continue scosse, chi
era riuscito a salvarsi restava come pietrificato davanti alle rovine delle case, con
coperte sulle spalle attendevano che spuntasse il volto di un parente. Si facevano
tutti coraggio, e in un silenzio irreale videro i primi cadaveri adagiati per terra,
coperti da un lenzuolo bianco, e anche diverse centinaia di salvati. I vivi spezzava-
no quel silenzio di morte scaricando con le lacrime tutte le emozioni del mondo.

LTtalia intera iniziava a mobilitarsi, ci sentivamo tutti terremotati come accade
sempre dopo i pit terribili eventi e come sappiamo fare da sempre noi italiani. Ma
saliva la rabbia, e quella rabbia & rimasta intatta.

Persino il Presidente Giorgio Napolitano, al termine di un doloroso sopralluogo,
si chiese: “Perché quelle norme di prevenzione identificate, studiate, e tradotte in
legge non hanno avuto attuazione?”. Gia, perché per la prevenzione antisismica o
anti-alluvione eravamo e siamo ancora cosi indietro? Bisognerebbe che la cultura
della prevenzione fosse insegnata fin dalle elementari insieme alleducazione al ri-
schio e ai comportamenti da adottare e alla conoscenza delle leggi naturali e quelle
dello Stato da rispettare, che ogni paesino e citta avesse squadre di geologi come
prima frontiera della sicurezza. E questo un problema ben lontano dall'essere risolto,
mentre le situazioni di rischio aumentano con gli impatti del cambiamento del clima.

PerchéT'Ttalia ¢ molto brava ad affrontare le emergenze, ma non la prevenzione?
Per troppi motivi. Ma adesso basta! E il check up del nostro stock immobiliare
che dovrebbe far suonare milioni di campanelli d’allarme di un Paese show room
di rischi naturali, a partire dalla sua sismicita. I'Italia ha circa 12 milioni di edifici
residenziali per un totale di 29.074.722 abitazioni, di cui quasi il 40%, 10,6 milioni
in area sismica: 1,4 milioni in zona 1 e 9,2 milioni in zona 2. In questo mosaico di
debolezze strutturali vivono circa 21,8 milioni di persone, il 36% della popolazione
italiana. Altri 19 milioni di italiani risiedono nella terza fascia di rischio. E il Sud a
presentare le condizioni piu critiche. Pensano al mitologico Ponte sullo Stretto tra
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i pitt sismici del mondo ma non al ponte verso la massima sicurezza possibile dai
crolli in un’area dove un secolo fa il sisma ci lascio con 120.000 morti e distruzioni
totali, e dove oggi sono migliaia gli edifici pronti a crollare per scosse di quella
intensita. Ecco il paradosso o la follia italiana.

L’indagine che realizzo la struttura di missione “Casa Italia” di Palazzo Chigji,
in pochi mesi, nel 2017, rilevo oltre 550.000 edifici residenziali non a norma nei
687 Comuni pit sismici. Un elenco sterminato di case in muratura portante o cal-
cestruzzo armato costruite prima del 1971, quando tutto era permesso nella totale
assenza di minimi obblighi costruttivi in zone sismiche, facili ad essere danneggiate
come hanno dimostrato anche gli ultimi crolli di Amatrice o Accumoli, Ischia o
alle falde dell’Etna. Tutto il costruito dopo il 2008 in area sismica, teoricamente,
non dovrebbe avere necessita di interventi. In realta, abbiamo visto fin troppi casi
di edifici recenti miseramente crollati. Il trend edilizio nazionale considera spesso
I'antisismica, oggi possibile anche con tecnologie innovative e non invasive, come
un optional con il luogo comune: “Tanto cosa vuoi che succeda?”. Gia, cosa pen-
siamo possa succedere in una Italia dove, se assumiamo come parametro I'impatto
della scossa dell’Aquila 2009 catalogata “evento distruttivo medio”, la quota di
immobili che non reggerebbe sarebbe di qualche milione di edifici?

Gli stessi pericoli li corre anche una bella quota di edilizia produttiva come
strutture e capannoni di aree industriali, centri commerciali, turistici e artigiana-
li. Delle 325.427 strutture ad esclusivo o prevalente uso produttivo, 133.000 le
hanno costruite tra il 1971 e il 1990, e quasi 3 su 10 a dopo il 1990, chiudendo
un occhio sull'antisismica su tante delle 95.000 strutture nelle aree a piu elevata
sismicita. Nelle stesse condizioni ci sono poi 75.000 edifici pubblici “strategici”:
1.822 ospedali dei circa 5.700, caserme, municipi, prefetture. E il 41% dell'edilizia
scolastica con un edificio su dieci realizzato in epoca anteriore al 1919 e il 43%
pre-1971. Anche qui, quasi il 45% dell'intera rischiosita la troviamo al Sud, il 22%
al Centro, il resto al Nord.

Ecco a cosa servirebbe I'obbligo del “Fascicolo di Fabbricato” da sempre boicottato
in parlamento e nel Paese. Farebbe uscire allo scoperto tanta edilizia spazzatura, e
salverebbe la pelle a chi ci vive dentro in condizioni di pericolo. In un Paese serio, e nel
tempo delle responsabilita, ogni abitazione dovrebbe avere per obbligo di legge la sua
“Carta d’identitd”, con informazioni dalla staticita alle manutenzioni e ristrutturazioni
e ai materiali utilizzati. Basta con i segreti di condominio custoditi di generazione in
generazione in nome del sacro valore non della vita umana ma quello acquisito dall'im-
mobile sul mercato. Questo screening & necessario anche per valutare con precisione
quanta edilizia e dove, durante un terremoto, potrebbe crollare o riportare danni a
elementi portanti come pilastri, travi, setti murari, camini, cornicioni e tramezzi; quanta
potrebbe solo essere danneggiata lievemente e quanti edifici, invece, sono in grado di
reggere le spinte orizzontali e verticali di una scossa senza deformarsi e crollare. In un
Paese come il nostro, la trasparenza non pud continuare a rimanere ostaggio del lobbi-
smo che fa muro contro ogni conoscenza delle caratteristiche geologiche, urbanistiche
strutturali e manutentive, la forma primaria di prevenzione e consapevolezza.

Gli investimenti di messa in sicurezza antisismica tardano e non sono nemme-
no scalfiti dal sismabonus che dal 2018 ¢ rimasto poco pubblicizzato e scarsamente
utilizzato. E lo Stato, che in Italia ripaga tutto, preferisce spendere 4 miliardi
all'anno in media dal dopoguerra ad oggi per riparare danni da terremoti — altri 4
da frane e alluvioni e altri guai — ma non impegnarsi nella prevenzione strutturale.
Chi ha dubbi faccia lo sforzo dileggersi le analisi molto dettagliate dei centro studi
della Camera e del Senato, che dimostrano un costo attualizzato delle ricostruzioni
post terremoti degli ultimi 50 anni pari a oltre 160 miliardi di euro, ma ancora
con una scia di impegni finanziari pienamente attivi e ulteriori provvedimenti di
spesa da assumere, eccetto il terremoto del Friuli 1976. Basterebbe la spesa in corso
e prevista per i soli 3 ultimi grandi disastri sismici dei soli ultimi 11 anni per far
rinsavire i meno convinti della necessita della prevenzione: Aquila 2009 ¢ costata
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17.4 miliardi per la ricostruzione, 'Emilia 2012 altri 13 miliardi, e il Centro Italia
2016-2017 ne costera 23,5. In nove anni, lo Stato ha impegnato la bella cifra di
53,4 miliardi. E pit della meta del costo di un piano di prevenzione da 100 mi-
liardi di euro, mai messo in conto dalla politica e anche dai cittadini, nonostante
sia I'investimento pit utile e assolutamente alla portata di un Paese come I'Ttalia.

Oggi IAquila & un grande laboratorio di consolidamento antisismico che com-
bina sicurezza con sostenibilita, efficienza energetica e innovazione. Nei territori
poco distanti ci sono altri 138 Comuni colpiti dai 5 terremoti del 2016-17. Spe-
riamo che la memoria di tutte le vittime, degli studenti che hanno perso la vita
a I’Aquila, possa farci invertire la rotta per raccontare un’altra storia italiana che
non sia ancora quella spregiudicata che ha prodotto troppi luoghi dell'orrore con
la spinta al crollo facile data dalla nostra fatale inclinazione al fatalismo di stampo
medievale, con un concorso di colpe volontarie o involontarie, e omissioni, viola-
zioni reiterate, furbate, finzioni, ipocrisie. Questo menefreghismo ci lascia oggi dai
quattro ai cinque milioni di edifici privati e pubblici del nostro stock immobiliare
nazionale, dove vive e lavora e studia oltre un terzo della popolazione italiana, come
un problema da non dormirci la notte. Sono strutture che potrebbero non reggere
i colpi di scosse importanti, una quota nemmeno sollecitazioni di media intensita.
Potrebbero danneggiarsi anche seriamente o cedere di schianto.

Eppure ¢ facile intuire che i terremoti, come le alluvioni, non sono sempli-
cemente eventi naturali. Che i crolli non sono fatalitd, ma possono essere anche
crimini. Che gli assassini non sono i fenomeni naturali, piuttosto le modalita
con cui costruiamo le nostre case. EE questa I'insopportabile diversita italiana, il
paradosso inaccettabile di una penisola show room mondiale di rischi naturali che
della sicurezza troppo spesso s¢ fatta befte, nonostante catastrofi epocali, anche
con l'edilizia pitt scadente, insicura e illegale graziata per tre volte con tre condoni,
anche in zone sismiche.

No, I'Italia finora non é stato un Paese di furbi. I furbi sono distanti da noi mille
miglia dove si difendono molto meglio di noi dai terremoti e grazie anche alle
nostre favolose tecnologie. Noi siamo rimasti dominati dalla paura, dall'incapacita
di guardare in faccia il rischio e di accettarlo per quello che ¢, con la baldanzosa
presunzione di potercela sempre cavare toccando ferro, o supplicando un santo
martire. Da noi la cosa piu fragile dopo ogni disastro ¢ sempre stata la memoria.
Non i ricordi, ma la memoria che da un senso ai ricordi. Dopo leroismo dei soc-
corritori, messe da parte lacrime e buoni propositi, le cause dei disastri le abbiamo
presto dimenticate. Ecco il perché di questo utilissimo volume di Sigea, lennesimo
pieno di informazioni e lezioni, che raccoglie le tesi del concorso indetto dall’As-
sociazione Vittime Universitarie del sisma del 6 aprile del 2009.

Che resti sempre vivo il ricordo di quei giovani studenti perché a loro dobbiamo
quel voltar pagina per cambiare un destino che non puo essere il nostro destino.
LTtalia che meraviglia il mondo non puod piu farsi raccontare dalla maceria o dal
fango delle alluvioni. C’¢ tutta la nostra reputazione in gioco nel saper intervenire nel
“prima’”che ¢ sempre mancato, per raggiungere un rischio accettabile e gestibile e che
salvi vite umane. Sembra un ossimoro ma non lo ¢. E la consapevolezza che un livello
di pericolo, in una penisola come la nostra, esistera sempre, ma possiamo affrontarlo
con azioni, tecniche e tecnologie adeguate, e ridurlo parecchio. Lalezione che emerge
da queste pagine ¢ che dalle grandi rimozioni ¢ l'ora di passare alle grandi riparazioni,
come quelle in corso nelle nostre 8 ricostruzioni antismiche nazionali, dalla Sicilia
al centro Italia al nord, che dimostrano, come ¢ accaduto in Friuli o nelle Marche, in
Umbria e in Toscana e in tanti luoghi dove il sisma ha colpito duro, che possiamo
rialzarci e costruire un futuro pit resiliente e resistente, raccontare un’altra storia, ma
spezzando le catene che ci legano ancora al Medioevo.

Erasmo D’Angelis
Segretario generale Autorita di bacino dell’Appennino Centrale
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Introduzione

| terremoto de I'Aquila dell’aprile del 2009 era entrato in maniera pro-

rompente nella vita di tanti cittadini sconvolgendo le famiglie delle vittime

dell'evento, ma anche, seppure in modo diverso, in quella di tanti studiosi di

enti di ricerca, di funzionari tecnici delle amministrazioni a livello nazionale
e locale e di molti professionisti geologi, architetti, ingegneri. Di fatto, per molti
di loro si interrompevano le normali attivita in corso e si assisteva ad una concen-
trazione, sull'area abruzzese, di risorse ed energie per condurre in tempi rapidi gli
studi di microzonazione sismica sia per la realizzazione delle cosiddette C.A.S.E.
(Complessi Antisismici Sostenibili ed Ecocompatibili) sia per la ricostruzione dei
centri abitati danneggiati dal terremoto.

A distanza di pochi anni, nel settembre del 2011, gli scriventi, allora Consiglieri
del Consiglio Nazionale dei Geologi, hanno incontrato per la prima volta a Roma,
i rappresentanti dell’Associazione “AVUS 6 Aprile 2009” (Associazione Vittime
Universitarie Sisma), Sergio Bianchi (Presidente) e Umberto Braccili (Giornalista
RAT e autore del libro “Macerie dentro e fuori”). L'associazione, costituita dai ge-
nitori di 13 ragazzi, studenti fuori sede, rimasti vittime del terremoto de ’Aquila
del 2009, ¢ nata con lo scopo di onorare la memoria di quegli studenti universitari.

Durante la riunione ci siamo confrontati sulle rispettive esperienze svolte fino
a quel momento. Nel corso di quello scambio di opinioni, in cui era presente anche
il Presidente dei Geologi, Gianvito Graziano, si evidenzio il ruolo sostanziale che
il CNG poteva rivestire nell'incentivare gli studenti dei corsi di laurea in Scienze
geologiche a realizzare tesi di laurea applicata alla riduzione del rischio sismico.

In altre parole, appariva evidente il comune interesse a promuovere iniziative
condivise nel settore strategico della pianificazione territoriale e della prevenzione
e mitigazione del rischio sismico.

La finalita di tale attivita sarebbe stata, da un lato, premiare gli studenti delle
universita italiane che presentavano nelle loro tesi di laurea standard metodologici
innovativi, dall’altro tenere vivo il ricordo di quei giovani studenti che in quella
tragica notte avevano visto svanire ogni loro sogno di futuro. Da questa duplice
esigenza scaturiva cosi lopportunita di avviare e concretizzare forme di collabo-
razione tra il Consiglio Nazionale dei Geologi, la Fondazione Centro Studi del
Consiglio Nazionale dei Geologi e 'Associazione Vittime Universitarie Sisma 6

Aprile 2009. Il passo successivo fu quello di delineare e stabilire procedure
condivise, da sviluppare nel tempo, attraverso l'istituzione di un premio destinato
ad un giovane laureato che avesse discusso presso un ateneo italiano una tesi di
laurea sperimentale su argomenti di carattere applicativo relativi al seguente am-
bito: “Terremoti, pericolosita sismica del territorio e riduzione del rischio sismico”.

Con lobiettivo di promuovere il premio nelle varie universita italiane e di
poter incontrare gli studenti, unendo aspetti emotivi e tecnico-scientifici connessi
al rischio sismico, furono svolte conferenze in diverse Universita Italiane (Roma,
Palermo, Firenze, Napoli, Catania, Bologna, Padova) durante le quali fu presentata
congiuntamente I'iniziativa. Un’apposita Commissione giudicatrice, costituita da
illustri professori universitari e ricercatori (tra cui la prof.ssa Bozzano e il dott. Va-
lensise) e da rappresentanti del CNG ebbe il compito di esaminare le tesi pervenute
e poi stilare una graduatoria finale. La partecipazione degli studenti allevento fu
numerosa con 15 tesi presentate e negli anni & continuata a crescere.

Consapevoli che questa prestigiosa iniziativa ogni anno, oltre a tenere vivo
il ricordo dei ragazzi scomparsi, ha raggiunto lobiettivo di stimolare la ricerca
nell’ambito dei rischi geologici e di quelli sismici, abbiamo ritenuto opportuno,
come Societa Italiana di Geologia Ambientale - APS (SIGEA) di inserirla, dando
voce ad alcuni dei vincitori delle varie edizioni del Premio AVUS, all'interno del
percorso virtuoso avviato dalla nostra Associazione con la pubblicazione del volu-
me Rischio sismico in Italia: analisi e prospettive per una prevenzione efficace in un paese

fragile, pubblicato nell’anno 2018, curato da Antonello Fiore e Vincent Ottaviani e
presentato in numerose prestigiose sedi istituzionali italiane, nonché con 'adesione
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nell'anno 2020 alla campagna #sicuriperdavvero, ideata da ACTION AID nella
quale SIGEA-APS ha svolto un ruolo di primo piano.

Nel contempo abbiamo chiesto ad altri qualificati ricercatori e dirigenti delle
strutture tecniche dello Stato di approfondire le questioni storiche che stanno alla
base delle emergenze sismiche del nostro Paese, anche in relazione ai pit recenti
eventi sismici che nel frattempo hanno colpito una vasta area dell'Ttalia centrale.

Per meglio orientare il lettore, riteniamo utile dare di seguito alcune indicazioni
sui suoi contenuti, sulle sue implicazioni e sulla sua struttura, da intendersi come
una sorta di guida alla lettura o, se si preferisce, istruzioni per l'uso. Il contenuto
del volume si compone in due sezioni distinte.

La prima parte relativa ai contributi scientifici e divulgativi e la seconda ri-
guardante le tesi vincitrici del Premio Avus dei giovani laureati di varie discipline
professionali. Tutti gli articoli sono riportati rigorosamente in ordine alfabetico
degli Autori i cui nominativi sono riportati all'inizio di ciascun contributo, indi-
cando anche il loro indirizzo email, utile per chi volesse chiedere chiarimenti o
approfondimenti sull’'argomento trattato.

Nel primo contributo della prima sezione, la prof.ssa Francesca Bozzano ci
descrive lesperienza del dipartimento di Scienze della terra “Universita Sapienza”
Roma, tra le piti autorevoli in Italia, nella didattica e nei corsi di laurea sulle tema-
tiche dei rischi geologici. Ai giovani laureati viene fornita una preparazione tesa a
sviluppare nuove conoscenze e tecniche utili a evitare la perdita di vite umane e di
risorse ingenti economiche in seguito ad eventi calamitosi. Eugenio Di Loreto di
SIGEA Lazio e Sergio Castenetto del DPCN ci ricordano, a cinquant’anni di di-
stanza,un buon esempio di strategia di ricostruzione utilizzata in seguito all'evento
sismico di Tuscania del 6 febbraio del 1971. Roberto De Marco, gia dirigente del
Servizio Sismico Nazionale, ci illustra la filosofia che nel tempo in Italia & stata
assunta per la difesa dai terremoti, attraverso una disamina minuziosa e originale
con quanto fatto nel passato confrontandolo con quello che si fa nel presente. In
questo modo l'autore ci permette di riprendere il bandolo della matassa, quindi di
fare il punto da cui partire per dipanarla. Si tratta di un modo utile per affrontare
con ragionevolezza la questione della difesa dai terremoti che periodicamente
investono la vita di molti cittadini italiani. Antonello Fiore, Michele Orifici e
Vincent Ottaviani riportano nel loro articolo alcune considerazioni, in materia di
prevenzione, pericolosita e vulnerabilita sismica, formazione e comunicazione sul
rischio sismico, con uno sguardo fiducioso verso il futuro di un Paese nel quale si
registrano un terremoto con effetti severi ogni 5 anni e che ha voglia di riscattare
la possibilita di vivere in sicurezza. Il prof. Enrico Miccadei, docente di Geografia
fisica e geomorfologia presso 'Universita degli Studi “G. d’Annunzio” Chieti-
Pescara nel suo articolo sottolinea 'importanza della divulgazione dei georischi
nelle scuole, per iniziare un percorso di crescita e consapevolezza che portera le
prossime generazioni ad avere coscienza dei fenomeni naturali e dei relativi rischi
che interessano il territorio italiano. Il prof. Sabetta, dell'Universita Roma Tre
focalizza il suo contributo sullo stato dell’arte sulla Pericolosita Sismica in Italia,
nonché ci illustra con un linguaggio divulgativo i criteri scientifici utilizzati per
la redazione della nuova Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale.

La dott.ssa Scandolara, psicologa e scrittrice, che ha svolto un’apprezzabile
esperienza nei Comuni del Centro Italia colpiti dagli eventi sismici del 2016 e
2017, nella relazione d’aiuto e nelle attivita di counseling alle persone, ci evidenzia
come tuttora manchi un’azione di sensibilizzazione della popolazione. I cittadi-
ni in quanto persone che subiscono il trauma provocato dai terremoti devono
essere coinvolti ed informati per diventare attori consapevoli. Il punto non ¢ la
“prevenzione”, ma l'assenza della percezione del problema, in un Paese sismico. Il
dott. Gianluca Valensise, sismologo e dirigente di ricerca presso 'INGYV, (Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia) si occupa di un argomento molto interes-
sante e di carattere applicativo legato al riconoscimento delle faglie attive, capaci

Geologia dell’Ambiente * Supplemento al n. 3/2021




e sismogenetiche, illustrando sia della loro identificazione nel terreno, che della
parametrizzazione, caratterizzazione e gerarchizzazione. Le informazioni che si
ricavano attraverso queste analisi possono contribuire fattivamente alla sicurezza
nazionale rispetto al problema sismico, fornendo stime sempre piu accurate dei
caratteri dello scuotimento atteso in diverse aree.

La parte seconda ¢ costituita da alcuni degli argomenti relativi alle relazioni
di tesi che hanno vinto o partecipato alle varie edizioni del Premio Avus. Nello
specifico sono state sviluppate, in vari contesti geografici del territorio italiano, le
seguenti sette diverse tematiche: Geologia applicata allo studio geomeccanico della
Rocca di Cefalu; Pianificazione per la vivibilita e la resilienza della comunita di
Appignano del Tronto (AP); Risposta Sismica Locale nel Sito del Complesso della
SS. Annunziata a Sulmona (AQ); Indagini geofisiche con misure di microtremore
ambientale effettuate sul sottosuolo in prossimita delle fondazioni di due ponti di
Venezia; Rigenerazione Urbana. Aree industriali dismesse: un nuovo polo per la
cultura a Rieti; Studi sull'evento sismico della Pianura Padana del 2012; Il sisma
dell’Aquila. Le frazioni di Paganica e Onna 10 anni dopo.

Grafici e tabelle accompagnano i testi per facilitare la comprensione del lettore
anche se non ¢ esperto della materia e, per agilita di stesura del testo finale, le
citazioni bibliografiche di ogni contributo sono riportate alla fine di ogni singolo
contributo. Infine, alcune pagine del volume sono dedicate ad una galleria foto-
grafica che raccoglie le foto significative scattate in occasione delle varie edizioni
del Premio AVUS.

Non possiamo chiudere questa nota introduttiva senza porgere un cordiale
ringraziamento a quanti hanno partecipato con entusiasmo e hanno fornito la
loro preziosa e fattiva opera di collaborazione con testi di alto profilo scientifico
e divulgativo.

Infine, il personale augurio ¢ che questo volume sia utile a non dimenticare le
tragedie provocate dai terremoti e sia da pungolo per i giovani studenti a svilup-
pare futuri studi nel territorio nazionale per la difesa dagli eventi sismici, che lo
ricordiamo sono fenomeni naturali, con i quali dobbiamo imparare a convivere e
a difenderci.

La SIGEA APSritiene che il rigore della conoscenza e delle buone regole siano
gli strumenti indispensabili per impedire che un territorio gia fragile, per confor-
mazione geomorfologica e sismica, come quello della nostra penisola, continui ad
alimentare catastrofi per incuria e sottovalutazione.

Eugenio Di Loreto
Vice Direttore di Geologia del’lAmbiente
Presidente sezione Lazio SIGEA-APS

Michele Orifici
Vice Presidente SIGEA-APS
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Un premio, tanti ricordi
e quel maledetto dolore
che non passera mai

Nicola Bianchi, Daniela Bartoletti, Martina Benedetta Di Battista, Gabriele Di
Silvestre, Carmelina Iovine, Ivana Lannutti, Maurizio Natale, Sara Persichitti, Mi-
chele Strazzella, Enza Terzini, Maria Urbano, Roberta Zavarella. Non ci sono pit.

Stogliamo le foto dei ragazzi. Quanto erano belli quei ragazzi come belli e
sorridenti sono tutti i ragazzi del mondo. Dice Sergio Bianchi: “La morte ¢ solo ad-
detta a lasciare un vuoto immenso”. Risponde Umberto Braccili: “Sergio hai fatto
caso che anche il vocabolario non prevede la morte di un figlio?. Se io muoio mia
moglie di chiama vedova e i miei figli orfani. Se muore un figlio ¢ incapace anche
lo Zanichelli a dire come sono chiamato io, mia moglie”. Un figlio non pud morire
prima di un padre, non deve. Il premio Avus 2009 serve per ricordare i ragazzi ma
soprattutto incita i protagonisti di domani a vivere nell'etica a non mettere al primo
posto i profitti come successe all’Aquila quando un terremoto del sesto grado fece
venire gitl, come “case di burro” avvicinate dal fuoco di un accendino, quelle case.
Un minuto dopo, alle 3,33 del 6 aprile 2009, tanti appartamenti si trasformarono
in bare. 305 persone decedute. 54 furono i ragazzi universitari fuori sede che erano
nel capoluogo abruzzese per cercare il proprio futuro. Il rettore dell' Universita degli
Studidell’Aquila Edoardo Alesse conosceva e apprezzava Nicola, il figlio di Sergio,
che descrisse come giovane dalle idee chiare per il futuro. Lo disse in diretta, alla
proclamazione del vincitore dellottavo premio Avus che vogliamo raccontare in
queste pagine per far capire un percorso nato da una idea, il premio appunto, che
trovava i finanziamenti attraverso un libro “Macerie dentro e fuori” che Umberto
Braccili aveva scritto insieme ai genitori rimasti senza definizione dello Zanichelli,
da quel giorno.

Il premio ha degli amici. U'Universita degli Studi dell’Aquila che provvede da
otto anni al bando, ci vuole gente in gamba, il Gran Sasso Scienze Institute, e la
Sigea, non semplici geologi che si occupano di ambiente ma da sempre, parliamo
di Michele Orifici, Gianvito Graziano, sono compagni in un percorso che ci ha
visti presenti nelle facolta di Geologia italiane per ribadire: “ragazzi aiutateci a
rendere questo mondo etico dove professione e ricerca hanno come bene primario
quello comune a tutti”. Fu Michele Orifici, durante la diretta del 15 aprile 2021
per la consegna del premio, ad annunciare questa pubblicazione che per noi, ma
speriamo per tutti, ¢ pit di un libro. Dal 2014 I'iniziativa & stata abbracciata da
135 tesi presentate da altrettanti ragazzi. “Solo otto hanno vinto ma praticamente
hanno vinto tutti” dice Sergio Bianchi.

Giulia Chiussi ¢ la vincitrice delledizione 2021 e Cristina Orlandi ha vinto
ledizione 2020. Cristina ha scritto a Sergio lo scorso 6 aprile 2021, cosi, per dargli
un conforto e ci ¢ riuscita. Si entra nel premio per vincere e spesso non si esce pilt
perché quel premio & qualcosa in pit. Quando il cuore ¢ coinvolto ¢ un insegna-
mento in pit.

Dicevamo del dissenso, di come ¢ stata gestita la citta, le costruzioni, in molti
casi, dagli anni Sessanta in poi. Non & stato l'unico problema che ha portato al
dramma quello di costruire male le case abitate dagli studenti universitari. La com-
missione Grandi Rischi sette giorni prima del sisma si trasferi da Roma a LAquila
per dire “che le scosse avevano un valore positivo, di scarico graduale dellenergia”.
Cosi non fu. Tutti o quasi assolti ma si sbaglid la comunicazione, anche se un
terremoto non ¢ prevedibile. “Bisognava star tranquilli”. Marilisa Coco studiava
a IAquila e viveva nella stessa strada di Maurizio Natale. Non lo chiamiamo il
futuro marito, erano giovani, ma ceera grande stima e voglia di stare insieme tra i
due. Marilisa quella notte era li e si salvd. Maurizio si ¢ fidato dei proclami della
protezione civile che minimizzavano il rischio. E Marilisa? La futura ingegnera
¢ stata solo fortunata. Non aveva paura nemmeno lei ma la differenza ¢ in quel
cemento che in un caso ha retto (casa sua) e in un altro ha portato a livello della
strada il tetto di un condominio di 4 piani. “Maurizio per calmarmi mi mando un
sms dove diceva che quel tremore non era della Terra ma procurato da lui, perché
aveva mangiato i fagioli. Ci scherzava sopra per tranquillizzarmi ed io, tranquilla
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non dalla battuta ma dalle raccomandazioni della protezione civile, risi a quello
che Maurizio mi aveva scritto”.

Giustino Parisse &€ amico, giornalista e vive ad Onna. Quella notte perse i due
figli e il padre. E inutile chiedere cosa vive oggi ma importante ¢ sapere quello che
oggi vive UAquila: “Rinascono i palazzi, pitt belli e sicuri. Stessa cosa non si puod
dire della popolazione”. Molti tendono a dimenticare. Alla diretta per proclamare
via web la vincitrice partecipa Enrico Miccadei. E un professore dell'Universita
di Chieti, un geologo. Nel lavoro quotidiano, ci dice, insegna, esamina discute
delle tesi da portare avanti con i ragazzi. Ha comunque un dono. Lezioni si di
geografia fisica e geomorfologia ma organizza spesso incontri con i piccoli scolari
delle elementari e medie per far capire che la Terra dove viviamo non ¢ nostra,
siamo ospiti. Sollecitare il rispetto, non imporre 'Uomo come il capo massimo di
questo ecosistema.

E proprio strano questo premio Avus per la miglior tesi sulla prevenzione
sismica giunto allottava edizione. Non si parla con le slide ma con il cuore. Il
professor Miccadei fa parte della giuria. Lo scorso anno premio Cristina Orlandi,
ricordate quella che ha scritto il sei aprile a Sergio Bianchi? Ci dice: “Partecipai
ad un bando, poi ho capito che oltre ai tecnicismi che possono portare alla vittoria,
¢ una idea da sposare, qualcosa da fare, qualcosa da tenere a mente per la storia
professionale che ognuno di noi , dopo la laurea ¢ chiamato a vivere”.

Bellissimo quello che ha detto Cristina. Inventiamo al momento, durante la di-
retta. Una premiazione virtuale. Cristina allunga il braccio di sinistra ed entra nello
spazio sul monitor di Giulia, la vincitrice dell'edizione 2021 e cede il testimone.
Giulia Chiussi ci spiega: “La mia tesi ¢ incentrata su un piccolo paese delle Mar-
che devastato, come tanti, dal sisma 2016. Ho iniziato a lavorare sulla comunita
di quel borgo e oggi parlando con voi ho capito che, al di 1a delle competenze di
studio, il metro di lavoro deve essere quello di rapportarci sempre al gruppo, alla
cittadinanza. E la guida per far sempre bene nel proprio lavoro”.

Sergio Bianchi ¢ felice. Nicola non tornera, come purtroppo gli altri, su que-
sta terra, ma il presidente di Avus 2009 sembra sentire sulla spalla una pacca di
approvazione da parte del figlio Nicola e questo basta per ricominciare a pensare
allorganizzazione del premio 2022.

Sergio Bianchi
Presidente Avus 2009

Umberto Braccili
Giornalista Rai

Di seguito il link per seguire il sunto del “Premio AVUS” su YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=WqUeWPIQ]NA
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Presentazione del Premio AVUS nel 2014. Si riconoscono: Sergio Bianchi, Presidente di AVUS che sta parlando
e al suo fianco Umberto Braccili, giornalista RAL autore del libro “Macerie dentro e fuori’. Presente anche Pia
Anz‘igmmi, sopravvissuta al crollo della sua scuola durante il terremoto del 31 ottobre 2002 a San Giuliano di
Puglia, in Molise, durante il quale persero la vita 27 bambini e la maestra, Pia oggi ¢ diventata geologa e si batte

per la sicurezza nelle scuole

Cerimonia di premiazione della 11 edizione del Premio AVUS, il giorno 26 marzo 2015 presso la Sala Protomoteca
del Comune di Roma. Sono presenti da sinistra a destra: Michele Orifici del CNG, la dott.ssa Francesca Pallone,
vincitrice del premio, Sergio Bianchi, Presidente di AVUS, Franco Gabrielli, Capo del Dipartimento della Prote-
zione Civile Nazionale, Gian Vito Graziano, Presidente del CNG, Francesco Sidoti, criminologo, Umberto Braccili,
giornalista RAIL Vittorio d’Oriano, presidente della Fondazione Centro Studi del CNG



L’Universita e i rischi
geologicl. L'esperienza del
Dipartimento di Scienze
della Terra della “Universita
Sapienza” Roma

University and geological risks.
The experience of the Earth Science
Department of the Sapienza University

of Rome

Parole chiave: scienze della terra, rischi geologici, corsi di laurea, master, dottorato di

ricerca

Key words: earth sciences, geological risks, bachelor and master programmes, advan-

ced professional courses, PhD programmes

1. INTRODUZIONE

Alla mitigazione dei rischi geologici
e alla ricerca di strategie sostenibili di
“convivenza”con essi guardano le Scien-
ze della Terra; oggi con ancor piu atten-
zione ed impegno richiesti dalle impel-
lenti necessita della societa civile che si
ritrova, in taluni frangenti calamitosi, a
pagare un prezzo davvero troppo alto.

In questo arduo compito, un ruolo
fondamentale di preparazione tecnico-
scientifica riveste certamente 1'Uni-
versita, nella quale si forma personale
tecnico qualificato e ricercatori compe-
tenti sull'argomento: i primi chiamati ad
occuparsi di gestione del territorio sog-
getto a rischi geologici, i secondi invece
impegnati ad individuare, sperimentare
e trasferire verso lesterno nuove meto-
dologie e tecnologie per affrontarli effi-
cacemente.

In questo breve articolo, delineero
i percorsi di formazione universitaria
che la Sapienza Universita di Roma,
la pitt grande universita di Europa
(www.uniromal.it), ha dispiegato a
servizio di questo obiettivo di sviluppo,
prevalentemente presso uno dei suoi 58
dipartimenti: il Dipartimento di Scien-
ze della Terra (www.dst.uniromal.it),
uno degli 8 dipartimenti “puri” che in
Italia sono rivolti alle geoscienze.

2. IL RISCHIO
GEOLOGICO

La definizione stessa di rischio, e
quindi anche di rischi geologici, ci ri-
porta alle Scienze della Terra. Si tratta
del prodotto di 3 grandezze principali:
1) la pericolosita;
2) la vulnerabilita;
3) lesposizione.

La pericolosita punta a definire la
probabilitd che un evento di una data
intensita si verifichi in un determinato
intervallo di tempo in una certa area. La
vulnerabilita esprime invece la capacita
di persone e/o beni di sopportare le con-
seguenze dell'evento, mentre l'esposizio-
ne ¢ la quantita di persone e/o beni che
possono subire danni.

Nella valutazione della pericolosita
di eventi naturali, quali il sisma, l'eson-
dazione, la frana, l'eruzione vulcanica, &
compresso il fondamentale ruolo delle
discipline afferenti alle Scienze della
Terra, attraverso le quali si affinano gli
strumenti per trovare risposte il piu cir-
costanziate possibile a 3 domande fon-
damentali relative all'evento naturale in
grado di generare condizioni di rischio:
dove questo evento potrebbe avvenire?
quali caratteristiche esso avrebbe? e
quando potrebbe verificarsi?

La definizione invece della vulnera-
bilita e dellesposizione richiede I'inter-

Francesca Bozzano

Sapienza Universita di Roma,
Dipartimento di Scienze della Terra,
centro di ricerca CERI, Prorettrice per
i Rapporti con centri ed enti di ricerca,
consorzi e associazioni per la terza
missione

Email: francesca.bozzano@uniromal.it

vento di altre discipline: dall'ingegneria,
alle scienze economiche, a quelle sociali.
Ne deriva dunque che la quantificazio-
ne del rischio comporta l'interazione di
competenze specialistiche, tra le qua-
li, per quanto riguarda la pericolosita
dell'evento, un ruolo di player ¢ giocato
certamente dalle Scienze della Terra

3. OFFERTA FORMATIVA

Nel Dipartimento di Scienze della
Terra della Sapienza Universita di Ro-
ma la formazione indirizzata alla pre-
venzione a alla mitigazione dei rischi
geologici ¢ condotta oggi attraverso a)
corso di studio triennale; 4) corso di stu-
dio magistrale; c) master; d) dottorati di
ricerca.

3.1 IL CORSO DI LAUREA
TRIENNALE IN “SCIENZE
GEOLOGICHE”

Entrando nello specifico dei corsi di
studio, il percorso ¢ organizzato all’anno
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accademico in corso 2020-2021, secon-
do il cosiddetto “3+2”, ovvero un cor-
so di laurea comune della durata di 3
anni in “Scienze geologiche”, da cui si
ramificano due possibili corsi di laurea
magistrale della durata di 2 anni: uno in
“Geologia di esplorazione” e il secondo
in “Geologia Applicata all'Ingegneria, al
Territorio e ai Rischi” (www.dst.uniro-
mal.it/offerta_formativa).

Nelcorsodilaureatriennalein“Scien-
ze Geologiche” (https://corsidilaurea.
uniromal.it/it/corso/2021/30859/
home) si comincia a definire la figura
del geologo, e dunque anche del futuro
professionista che fara, se lo vorra, del
rischio il suo mestiere. Il percorso, che
dallo status di matricola al I anno por-
tera al conseguimento del titolo di lau-
rea in “Scienze Geologiche” alla fine del
terzo anno, si snoda attraverso discipline
di base. Il primo assaggio esplicito e si-
stematico nel corso di laurea in Scienze
Geologiche all'argomento di specifico
interesse di questo breve articolo ¢ in
un insegnamento opzionale intitola-
to proprio “Rischi Geologici”. Questo
insegnamento € stato attivato recen-
temente, nell’'anno accademico 2016-
2017 e la quantificazione dell'impegno
richiesto per il superamento dellesame
¢ 6 CFU (CFU sta per Credito Forma-
tivo Universitario.

Linsegnamento di Rischi Geologi-
ci si & dimostrato essere alla prova dei
fatti estremamente attrattivo delle scelte

opzionali, non soltanto degli studenti di
Scienze Geologiche della Sapienza ma
anche di quelli della medesima univer-
sitd provenienti dal corso di laurea in
Scienze Naturali o da quelli afferenti
alla Facolta di Architettura ed Ingegne-
ria, a dimostrare I'interesse e la valenza
transdisciplinare che la materia riveste
anche tra i giovani studenti. Nell'anno
accademico in corso l'insegnamento &
tenuto dai colleghi Gabriele Scarascia
Mugnozza e Paolo Mazzanti. Per gli
studenti interessati, lelaborato finale
per il conseguimento del titolo di lau-
rea triennale in Scienze Geologiche,
quantificato in 3 CFU di impegno
complessivo, puo vertere, a scelta dello
studente, su tematiche pertinenti all’ar-
gomento dei Rischi Geologici, proposte
dai colleghi dell’area geologia applicata
ed idrogeologia, geomorfologia, geofisi-
ca, geologia strutturale e geodinamica.

3.2 IL CORSO DI LAUREA

MAGISTRALE IN “GEOLOGIA
APPLICATA ALL’INGEGNERIA,
AL TERRITORIO E Al RISCHI”

E tuttavia nel corso di laurea magi-
stralecheilfocustematicorivoltoairischi
geologici trovala sua massima possibilita
diapprofondimento, principalmente nel
corso di laurea magistrale in “Geologia
Applicata allIngegneria, al Territorio
e ai Rischi” (https://corsidilaurea.uni-
romal.it/it/corso/2021/30863/home).
In questo lungo titolo dato al corso di

laurea sin dall’anno accademico 2009-
2010, si sono volute condensare le fon-
damentali applicazioni della geologia
sulle quali lo studente puo incentrare la
propria specializzazione alla fine del suo
percorso di 5 anni: le applicazioni della
geologia al mondo della progettazione
ingegneristica di opere e interventi, in
sintesi la progettazione geologica, la
pianificazione territoriale e, dulcis in
fundo, la individuazione, quantificazio-
ne e gestione dei rischi geologici e la
messa a punto di strategie ed interventi
di mitigazione di essi.

Nel primo anno del corso di lau-
rea magistrale, il quarto dall'inizio del
percorso universitario, si affinano ulte-
riormente gli strumenti teorici e pratici
attraverso una sequenza di insegnamen-
ti di approfondimento caratterizzanti a
tutto tondo il “geologo applicato”.

Nel secondo anno, il quinto della
carriera universitaria, si assesta defini-
tivamente il colpo sul percorso specifico
geologico-applicativo scelto tra quelli
declinati nel titolo del corso di laurea
magistrale. Un insegnamento comune
a tutti i percorsi, e quindi obbligatorio
per tutti gli studenti della laurea magi-
strale, & proprio quello di Mitigazione
dei Rischi Geologici, al quale & stato
recentemente aggiunto il modulo di ap-
profondimenti normativi, per un totale
di 9CFU. 11 docente ¢ in questo anno
accademico Carlo Esposito, subentrato
da due anni ad Alberto Prestininzi, ca-
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postipite su questa tematica della scuola
della Sapienza.

Gli ulteriori insegnamenti, opzio-
nali, che guardano specificatamente ai
rischi geologici sono:

e Stabilita dei versanti;

* Risposta sismica locale;

* Rischio vulcanico.

I primi due tenuti da Salvatore Martino
ed il terzo da Gianluca Sottili.

E evidente dall’ elenco sopra-ripor-
tato di insegnamenti opzionali che la
ultra-specializzazione offerta nel corso
dilaurea magistrale tratta specificamen-
te soltanto alcune tra le pericolosita ge-
ologiche annoverate, quelle sulle quali
presso il Dipartimento di Scienze della
Terra della Sapienza la ricerca & concen-
trata: pericolosita di frana, pericolosita
sismica, ed infine pericolosita vulcanica.
Di supporto alle trattazioni specifiche di
queste pericolosita ¢ I'insegnamento di
Telerilevamento e applicazioni geomor-
fologiche impartito da Paolo Mazzanti
e Francesco Troiani.

In particolare, nelle applicazioni ge-
ologico-tecniche finalizzate alla mitiga-
zione del rischio sismico, vengono trat-
tati gli elementi basilari per I'analisi della
risposta sismica locale finalizzata agli
studi di microzonazione sismica anche
attraverso numerosi esempi ed esercizi
applicativi tratti dalle recenti esperienze
raccolte in Italia a seguito delle crisi simi-
che del 2009;2012;2016-2017,vengono
discusse le verifiche su eventuali feno-
meni secondari indotti sul territorio dai
sismi quali frane e liquefazione. Fanno
parte del programma dell'insegnamento
di Geologia applicata alle costruzioni da
me tenuto, anche le indagini geologiche
e geotecniche per la stima delle azioni
sismiche sulle opere e concetti di base
per la sua quantificazione.

Altresi trattato approfonditamente
in questa laurea magistrale ¢ anche il
rischio di inquinamento delle falde e
dei suoli. Generalmente questa tipolo-
gia di rischio non viene annoverata tra
rischi geologici naturali bensi tra quelli
antropici, in quanto l'inquinamento &
indotto dall'uvomo. Tuttavia, poiché que-
sto rischio ha come bersaglio le matrici
geologiche acqua e suolo, esso puo esse-
re considerato alla stregua di un rischio
geologico, con le dovute specificita ad
esso riservate.

Per quanto attiene alla risorsa idrica,
alla individuazione di essa e alla difesa
della sua quantita e qualita, sono indiriz-
zati una costellazione di insegnamenti
che, a partire dall'insegnamento Ele-
menti di Idrogeologia tenuto da Mar-
co Petitta nel corso di laurea triennale

in Scienze Geologiche, si ramificano
all'interno del corso di laurea magistrale
attraverso gli ulteriori insegnamenti, ol-
tre a quelli gia elencati, di Idrogeologia
Applicata, Modellistica Idrogeologica,
Monitoraggio idrogeologico e Dinami-
ca degli inquinanti e Risanamento dei
siti contaminati mutuato dal corso di
laurea in Chimica Industriale e tenuto
da Marco Petrangeli Papini.

Al termine di questa maratona, &
finalmente la tesi di laurea magistrale,
alla quale sono dedicati ben 27CFU, un
periodo dunque di attivita intensa del-
la durata di circa 6 mesi, che consente
allo studente, se interessato al tema dei
rischi geologici, di mettere a frutto su
casi reali le conoscenze acquisite in ma-
teria e gli strumenti messi a disposizio-
ne, contribuendo alla messa a punto di
nuove metodologie di analisi e verifica
nell’'ambito delle pericolosita specifiche
trattate, attraverso la guida di uno o piu
docenti e all'interno di gruppi di ricerca
tematici che operano su numerosi pro-
getti e convenzioni di ricerca presso il
Dipartimento di Scienze della Terra.

Circa il 40% delle tesi di laurea ma-
gistrale in Geologia Applicata all'Inge-
gneria, al Territorio e ai Rischi, & incen-
trata sui Rischi Geologici e circa il 20%
pit specificatamente su argomenti che
ruotano intorno al Rischio Sismico.

In questa ottica di progetti e con-
venzioni di ricerca sul tema dei Rischi
Geologici alle quali in diversi casi sono
collegatele tesidilaurea,siinnesta.un’al-
tra struttura della Sapienza: il centro di
ricerca interdipartimentale denominato
CERI  (http://www.ceri.uniromal.it)
su “Previsione, Prevenzione e Controllo
dei Rischi Geologici”. Questa struttura
vede il Dipartimento di Scienze della
Terra leader tra gli altri 6 dipartimen-
ti, che, attraverso alcuni ricercatori, ad
esso afferiscono e contribuiscono alla
ricerca multidisciplinare i dipartimenti
di Chimica, Ingegneria Strutturale e
Geotecnica, Ingegneria Civile, Edile, e
Ambientale, Sanita Pubblica e Malattie
Infettive, Ingegneria Elettronica, Co-
municazione e Ricerca Sociale.

3.3 | MASTER

Al centro di ricerca CERI, fondato
da Alberto Prestininzi, si deve l'istitu-
zione di master di II livello che hanno
arricchito l'offerta formativa di Sapien-
za degli ultimi quindici anni sul grande
tema dei Rischi Geologici: il master sul
Rischio sismico, il master su Analisi e
Mitigazione dei Rischio Idrogeologico
ed infine il master su Bonifica dei siti
Inquinati. I master di Il livello sono per-

corsi didattici annuali di alta formazio-
ne post-laurea magistrale. I citati master
istituiti dal CERI hanno consentito la
formazione di decine di figure profes-
sionali qualificate sull’'argomento, con
provenienza da percorsi di laurea am-
piamente diversificati, e che oggi opera-
no in strutture pubbliche e private.

Per I'anno accademico 2020-2021,
cito emblematicamente il master in
Analisi, Valutazione e Riduzione
del Rischio Sismico (https://www.
uniromal.it/it/offerta-formativa/ma-
ster/2021/analisi-e-valutazione-del-
rischio-sismico-avris), al quale, tra i 4
dipartimenti che lo hanno promosso,
figura anche il Dipartimento di Scienze
della Terra a fianco di 3 dipartimenti
della facolta di Ingegneria civile ed in-
dustriale. Il direttore del master ¢ l'ing.

Giuseppe Sappa.

3.4 DOTTORATO DI RICERCA
IN “SCIENZE DELLA TERRA”

In chiusura di questo breve rassegna
su cosa oggi La Sapienza offre in merito
alla didattica sui rischi geologici attra-
verso principalmente il Dipartimento di
Scienze della Terra, & con grande soddi-
sfazione che cito il dottorato di ricerca
in Scienze della Terra (https://phd.uni-
romal.it/web/SCIENZE-DELLA-
TERRA_nD3538.aspx), percorso for-
mativo universitario della durata 3 anni
post-laurea magistrale al quale si accede
tramite una selezione su bando pubbli-
co, e che, anche alle persone interessate
alla ricerca su pericolosita geologiche e
meritevoli, offre occasione di estrema
specializzazione all'interno di team di
ricerca, supportandole economicamente
con una adeguata borsa di studio trien-
nale. E recente, del 2020, 'introduzione
anche presso la Sapienza dei cosiddetti
“dottorati industriali”, che vedono an-
che enti ed aziende private contribuire
economicamente e fattivamente alla
formazione di dottori di ricerca, anche
in Scienze della Terra.

4. CONCLUSIONI

La speranza che in conclusione vo-
glio condividere con il lettore al quale
chiedo di fare anche da cassa di risonan-
za, & che giovani volenterosi e preparati
si affaccino alle Scienze della Terra e
scelgano percorsi formativi indirizza-
ti alla mitigazione dei rischi geologici,
contribuendo cosi a delineare un futuro
realmente sostenibile e di convivenza
con i processi geologici naturali che
plasmano il nostro pianeta e con le ri-
sorse che esso ¢ effettivamente in grado
di oftfrire.
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Il terremoto di Tuscania
(VT) del 6 febbraio 1971.
Un esempio di ricostruzione

sostenibile

The Tuscania (VT) earthquake of February
6, 1971. An example for a sustainable

reconstruction

Parole chiave: Terremoto; centro storico di Tuscania; Normativa tecnica per le costru-
zioni in zone sismiche; soccorso alle popolazioni; ricostruzione intelligente

Key words: Earthquake; historic center of Tuscania; building code for constructions in
earthquake prone areas; aid to populations; smart reconstruction

1. INTRODUZIONE

Lasequenza sismica che nel febbraio
del 1971 colpi la provincia di Viterbo, in
particolare il centro abitato di Tuscania
ed alcune localita poste tra detto abitato
e le pendici sud-occidentali dell'appara-
to vulcanico Vulsino, ebbe inizio con la
scossa del 6 febbraio e si protrasse per al-
cuni giorni con lievi e sporadiche scosse
registrate strumentalmente o avvertite
solo da una parte della popolazione. La
scossa principale provocod ingenti dan-
ni materiali e la morte di 32 persone.
Le caratteristiche generali del fenome-
no sismico furono del tutto analoghe
a quelle degli altri eventi verificatisi in
passato nella stessa regione vulcanica
dell'Ttalia centrale, non paragonabili o
assimilabili, per I'energia associata e per
le conseguenze, agli eventi di origine
tettonica dell’appennino centrale, co-
me la sequenza aquilana del 2009 o la
pit recente del 2016 che ha interessato
Lazio, Umbria, Marche e Abruzzo. Cid
nonostante, questo evento rappresenta,
dopo lesperienza infausta del Belice
(Sicilia occidentale) del 1968, il primo
esempio di ricostruzione post- sisma dei
centri abitati colpiti con un approccio
eseguito con raziocinio. Tale esempio
verra poi rivalutato e seguito anche in
occasione del forte terremoto del 1976
in Friuli (ricostruire dovera, comera).

2. CARATTERI FISICI,
GEOLOGICI E SISMICI
DEL TERRITORIO

11 territorio interessato dal sisma del
6 febbraio 1971 ¢ compreso nella regione
pre-appenninica tosco-laziale delimita-
ta a Ovest dal mar Tirreno, a Nord dal
Fiume Fiora, a Sud dal corso inferiore
del Tevere, appartenente alla provincia
di Roma ed in gran parte a quella di Vi-
terbo: la cosiddetta Tuscia Romana, cor-

rispondente all'incirca allodierno Lazio
settentrionale. I1 nome deriva dalla pre-
senza etrusca che caratterizzo per secoli
quel territorio, entrato poi a far parte, nel
Medioevo, dello Stato pontificio (Patri-
monio di S. Pietro). Geologicamente,
gran parte dell’area ¢ di origine vulcani-
ca; infatti 1 rilievi dei Monti Vulsini, dei
Cimini e dei Sabatini, che la delimitano
verso Est, sono degli apparati vulcani-
ci estinti e i laghi di Bolsena, di Vico e
di Bracciano non sono altro che antichi
crateri o coalescenza di crateri e spro-
fondamenti tettonici legati allevoluzio-
ne dell’attivita endogena.

I centri abitati della Tuscia colpiti dal
sisma sono situati su rilievi prevalente-
mente tufacei i cui margini degradano,
con pendii ripidi e talora a picco, su ca-
naloni di fondo valle. La citta di Tusca-
nia, fondata nel ITI secolo a.C., ¢ ubicata
alla periferia di un vasto espandimento
lavico di tefrite leucitica grigia compat-
ta, che copre circa 12 kmq con direzione
Nord-Sud, originatasi nel Pleistocene
lungo una fenditura tra due blocchi di
flysch a grana piuttosto fine (ISPRA,
2016). Sono presenti, inoltre, tufi stra-
tificati generalmente poco coerenti e le
formazioni sono ricoperte da coltri de-
tritiche e da materiali di disfacimento
con caratteristiche tecniche scadenti,
simili a quelle delle alluvioni che rico-
prono i fondo valle, con spessori a volte
notevoli. Il vasto pianoro su cui sorge la
cittadina di Tuscania & delimitato dalla
valle del Fosso Copecchio ad Ovest e
da quella del Fosso Marchiolo ad Est. Il
quartiere medioevale racchiuso entro le
mura risulta fondato in gran parte sulla
formazione dei tufi stratificati superiori
(banchi di roccia sciolti e incoerenti),
una modesta parte degli edifici di tale
quartiere poggia invece sulla lava te-
fritica leucititica di Tuscania. La zona
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urbana piti recente si sviluppa, verso oc-
cidente, sopra la roccia lavica, lapidea di
elevate caratteristiche meccaniche; sol-
tanto verso nord, in prossimita del cimi-
tero, poggia sui tufi stratificati superiori
(roccia sciolta coerente). Ai margini del
paese si notano, anch’essi del Pleistoce-
ne, dei depositi di ambiente subaereo o
palustre intercalati alle varie vulcaniti
Vulsine o Vicane (pomici bianche, tufi,
ecc). Si riscontra infine la presenza nella
parte sud-orientale del paese sia di ar-
gille che di argille sabbiose del Pliocene
sovrastate da conglomerati e sabbie.
Dal punto di vista sismico, nella Tu-
scia Romana si possono delimitare delle
zone in cui i terremoti in alcuni casi, pur
interessando generalmente superfici po-
co estese, hanno raggiunto una notevole
intensita (fino all'VIII-IX grado della
scala Mercalli). Una di queste zone ¢ il
territorio che circonda il lago di Bolsena;
piu precisamente la parte nord-orientale
dove sono stati localizzati numerosi ter-
remoti. Mario Baratta, insigne sismolo-
go del secolo passato, nella sua opera “I
terremoti d’Italia” (Baratta, 1901), sulla
base di questi elementi, classifico la sua
sismicita tra “mediocre ed intensa”. Un
altro centro sismico ¢ stato individuato
nel settore sud-occidentale del terri-
torio che circonda il predetto lago, ad
Ischia di Castro (terremoti del 1889,
magnitudo 4.4, e del 1909, magnitudo
4.6). Per il passato in questa zona non
cisono segnalazioni di altri terremoti, ad
eccezione di quello di Tarquinia (allora
denominata Corneto) del 1819 (magni-
tudo 5.1, VII grado Mercalli) e di quello
di Latera del 1882 (magnitudo 4.6, VI
grado Mercalli). In tempi piu recenti,
nel luglio 1969, un sisma con intensita
del VII grado della scala Mercalli (ma-
gnitudo 4.8), ha avuto il suo epicentro
nel comprensorio dei Monti della Tolfa.



Nella mappa della pericolosita si-
smica del territorio nazionale (Stucchi
et al.,2004), che fornisce un quadro del-
le caratteristiche di sismicita delle di-
verse zone sismogenetiche in cui ¢ stato
suddiviso il territorio nazionale, I'area
della Tuscia Romana & compresa nella
Zona Sismogenetica ZS 921 (Etruria),
caratterizzata da terremoti con profon-
dita ipocentrale compresa tra 1 e 5 km,
con un meccanismo di fratturazione
prevalente di tipo distensivo, per faglia
diretta, compatibile con I'evoluzione ge-
ologica del margine tirrenico.

3. LA SCOSSA DEL
6 FEBBRAIO 1971

Lepicentro del terremoto del febbra-
i0 1971 fulocalizzato nei dintorni dell’a-
bitato di Tuscania (Viterbo). La prima
scossa avvenne il giorno 6 alle ore 19 e
9 minuti circa, magnitudo 4.8, intensita
allepicentro del VII-VIII grado della
scala Mercalli ed intensita massima del
VIII-IX grado a Tuscania. La seconda
scossa, anchlessa avvertita dalla popola-
zione, si verifico alle ore 22 e 20 minuti
circa dello stesso giorno con magnitudo
3.6. La terza scossa, strumentale, si ebbe
il giorno 7 alle ore 17 e 41 minuti e fu
segnalata a Viterbo dai sismografi dell’'u-
nita mobile dellIstituto Nazionale di
Geofisica e da quelli dell'Osservatorio di
Monte Porzio Catone. Occorre ricorda-
re che in quegli anni non esisteva ancora
una rete sismica nazionale, ma il moni-
toraggio del territorio veniva assicurato
da una serie di osservatori geodinamici
traiquali,appunto,quello di Monte Por-
zio Catone, posizionato a sud di Roma
sui Castelli Romani, che registravano in
modo analogico gli scuotimenti e solo
dopo alcune analisi ed elaborazioni, di
non breve durata, erano in grado di for-
nire una stima delle coordinate epicen-
trali e dellenergia associata allevento. La
situazione permarra tale fino agli anni
’80 del secolo scorso, basti ricordare che
ci vollero alcuni giorni per individuare
l'area epicentrale del tragico terremoto
dell'Irpinia del 1980. Solo all'indomani
prese avvio la realizzazione della Rete
Sismografica Nazionale affidata all'Tsti-
tuto Nazionale di Geofisica, che conta
oggi oltre 400 stazioni digitali distribuite
sullintero territorio nazionale, che ga-
rantiscono la sorveglianza sismica h24,
teletrasmettendo i dati in tempo reale.

Levento sismico del 1971 & stato
studiato da diversi autori per gli aspetti
sismologici e sismogenetici (Console
e Sonaglia, 1972) e per ricostruire la
distribuzione degli effetti sul territo-
rio, il cosiddetto campo macrosismico

Figura 1. Nuova mappa delle intensita (Scala EMS-98) del terremoto a Tuscania del 1971. La stella rossa indica
la localizzazione dell epicentro ricalcolato da Cucci et al. 2020

(Bartolucci, Camponeschi & Sonaglia,
1972). Lepicentro fu ubicato sulla ba-
se delle registrazioni strumentali fra
Tuscania e Arlena di Castro, ma studi
recenti (Cucci ez afii, 2020) riesaminan-
do i dati macrosismici e strumentali del

terremoto, hanno consentito una nuova
localizzazione dellepicentro e la ridefi-
nizione della magnitudo e dell’intensita
massima. (Fig. 1)

Nella cittadina di Tuscania, dove il
sisma provoco 27 vittime, un centinaio

Figura 2. Panoramica del centro storico di Tuscania (VT) dopo il terremoto
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Figura 3. 1l quartiere medioevale di Tuscania (VT) visto da piazza Basile

Figura 5. Tuscania, Duomo intitolato a S. Giacomo, vedu-
ta dall esterno, su via Consalvi, della Sacrestia (sec. XVIII)

Figura 4. Tuscania, Chiesa di S. Maria del Riposo, danni alla facciata

di feriti e circa 4000 senzatetto a causa
dei crolli e degli estesi danneggiamenti ai
fabbricati, i danni maggiori interessaro-
no il centro storico (Fig. 2) e il quartiere
medioevale (Fig. 3), con la quasi totale
inabitabilita degli edifici. Circa il 60 %
degli edifici risultd danneggiato. Danni
si riscontrarono anche ad alcuni caseg-
giati dei paesi vicini di Arlena di Castro,
di Canino, di Piansano, Tessennano ed
il sisma fu avvertito in altri centri della
Tuscia tra cui Tarquinia, Montefiascone
e Viterbo. Danni leggeri, costituiti da
lesioni e cadute di camini, si ebbero in
alcuni paesi a nord ovest di Tuscania;
lesioni leggere a Viterbo; a Civitavec-
chia cadde qualche camino. La scossa fu
sentita a Roma e nel basso Lazio. A Tu-
scania crollo anche parte dell'Ospedale
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civile, dove purtroppo rimasero sepolti
molti degenti. Venne lesionato I'acque-
dotto e rimasero danneggiate anche la
scuola elementare, quella media e un isti-
tuto professionale. Nel teatro comunale,
appena restaurato, il terremoto fece crol-
lare il nuovo tetto e i muri perimetrali,
causando anche la morte di un operaio
che stava terminando i restauri. Crollo la
caserma dei carabinieri, causando il feri-
mento di due militari. La scuola elemen-
tare composta da 23 aule fu gravemente
danneggiata e classificata non agibile.
Considerando i beni monumentali,
crolld la facciata della chiesa di S. Lo-
renzo e fu gravemente danneggiata la
chiesa di S. Maria del Riposo (Fig. 4),
come pure il Duomo, intitolato a S. Gia-
como (Fig. 5), dove fu danneggiata la
cappella di S. Giusto. Profonde lesioni
si osservarono anche nella chiesa di S.
Silvestro (Fig. 6) e nella chiesa di S.
Pietro (Fig. 7), dove si stacco dall’abside
gran parte dell’affresco dell’Ascensione,
crollo e si spezzo il doppio rosone con i
simboli dei quattro Evangelisti. Anche
la basilica di S. Maria Maggiore (XII se-
colo) venne lesionata. Crolld completa-
mente uno dei contrafforti dell’edificio
e la parte esterna del catino absidale; la
torre prospiciente la chiesa crollo par-
zialmente e una lunga fenditura attra-
versd verticalmente il troncone rima-
sto. Fu danneggiata la torre medievale
di Lavello e si registrd anche il crollo
dellorologio che sovrastava l'ingresso
della Porta Nuova. Danni minori si ve-
rificarono fuori le mura che cingono il
centro storico. Nella zona nuova dell’a-
bitato, da un sopralluogo dei Vigili del
Fuoco svolto il 9 febbraio, risultd che
solo il 15% degli edifici era inabitabi-
le. Vennero segnalati danni anche agli
archi del ponte che attraversa il flume
Marta e collega la citta alla provinciale
per Viterbo. Per risolvere il problema fu
realizzato un ponte Bailey temporaneo.

4. LE CAUSE DELLA
GRAVITA DEI DANNI
E LE NORME SULLE
COSTRUZIONI IN ZONE
SISMICHE

Le cause pit probabili della gravita
dei danni che si registrarono nel paese
di Tuscania, nonostante il valore conte-
nuto della magnitudo, sono state certa-
mente la bassa profondita ipocentrale e,
principalmente, l'estrema vulnerabilita e
vetusta degli edifici del centro storico, in
gran parte a due e tre piani, in muratura
di tufo, con solai in legno, senza idonee
attestature delle travi, con pesanti volte e
con coperture a tetto in genere spingenti



Figura 6. Tuscania, Chiesa di S. Silvestro (sec. XV), danni alla facciata e campanile

Figura 7. Tuscania, Chiesa di S. Pietro, particolare dei

danni al ciborio (sec. XII)

Figura 8. Tuscania, Chiesa di S. Pietro, i danni alla

facciata e al rosone

(Figg. 9 e 10). I danni piu gravi furono
localizzati nel quartiere medievale, carat-
terizzato da costruzioni con muri a sacco,
paramenti esterni di materiali misti, ri-
empiti di pietrame sciolto, e tetti costru-
iti con travi di legno e tegole (Fig. 11).
Nella Carta della distribuzione dei danni
(Console e Sonaglia, 1972) risulta che gli
edifici piti recenti, in maggioranza ubicati
fuori la cerchia delle mura delimitanti il
centro storico (Fig.12), realizzati anches-
si in muratura di tufo e con solai misti in
ferro o in calcestruzzo armato, oppure
con intelaiatura in c.a. e tamponature in
tufo, presentarono, invece, solo lievi le-
sioni. Molti monumenti storici furono
gravemente lesionati. In linea generale,
si osservod che gli edifici costruiti su lave
avevano resistito meglio alle sollecitazio-
ni sismiche di quelli fondati su tufi. Gli
edifici pitt antichi, che furono comples-
sivamente molto danneggiati, avevano
fondazioni che poggiavano per lo pit su
terreno di riporto con spessore variabile
da pochi centimetri a qualche metro, sen-
za raggiungere il terreno in posto.

Gli edifici, anche quelli “moderni”,
erano stati costruiti senza attenersi al-
le norme antisismiche in quanto la si-
smicita della zona era tale da non aver
richiesto losservanza delle dette norme.
Occorre ricordare che, allepoca, la clas-
sificazione sismica del territorio italia-
no comprendeva un numero limitato di
comuni, distinti in 1* e 22 categoria, in
genere comuni che erano stati interessati
dal 1908 in poi da terremoti. Solo nel
1984 venne approvata una nuova clas-
sificazione, nella quale si teneva conto,
invece, della storia sismica dei territori,

Figura 9. Edifici crollati in via XX Settembre a Tusca-
nia. In gran parte a due e tre piani, in muratura di tufo,
con solai in legno, senza idonee attestature delle travi, con
pesanti volte e con coperture a tetto in genere spingenti

Figura 10. Tuscania, via dell’ Orso. Costruzioni con muri
a sacco, paramenti esterni di materiali misti blocchetti di
tufo, riempiti di pietrame sciolto, e tetti costruiti con travi

di legno e tegole

Figura 11. Tuscania, rovine subite dai fabbricati della
zona medioevale. Si notano le caratteristiche volte di
copertura
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Figura 12. Carta della distribuzione dei danni del terremoto a Tuscania del 1971. Nel quartiere medioevale di
Tuscania sono concentrati i danni gravi agli edifici. Fuori la cerchia delle mura delimitanti il centro storico gli
edifici subirono danni lievi o medi (tratto da Bartolucci et al. 1972)

considerando quindi anche la sismicita
del passato, antecedente il 1908, esten-
dendo a circa il 45% del territorio nazio-
nalel'applicazione delle norme sismiche.

Peraltro, le stesse norme tecniche,
emanate con la legge n. 1684 del 25 no-
vembre 1962, allorain vigore, mostravano
lacune, affrontando soltanto alcuni aspet-
ti del problema, basate esclusivamente
su criteri statici, norme che di regola si
applicano alle costruzioni di edilizia or-
dinaria. Gia allora molti studiosi soste-
nevano, infatti, che il problema della pro-
gettazione in zona sismica dovesse essere
affrontato su basi dinamiche, perché solo
la conoscenza dei movimenti del suolo e
delle accelerazioni massime in corrispon-
denza di ciascun periodo (spettro del ter-
remoto) consente di risalire alleffettivo
comportamento del manufatto (spettro
di risposta) e quindi giungere ad una so-
luzione efficace del problema. Proprio in
quegli anni era in preparazione un nuovo
dispositivo “quadro” sulla materia sismi-
ca, quella che sara la legge 64/1974, che
stabilira solo i principi generali, lasciando
a successivi decreti ministeriali il com-
pito di specificare i dettagli tecnici piu
soggetti a cambiamenti legati ai progressi
scientifici e tecnologici. Tra i vari principi
anche quello di superare la suddivisione
in sole due categorie della classificazio-
ne, ma prevedere, cosa che avverra sol
dopo qualche decennio, la possibilita di
pil zone con grado di sismicita variabile.
Precise disposizioni, poi, sulle indagini
geotecniche dei terreni di fondazione.
Fondamentale importanza per la stabilita
degli edifici, in quanto una scarsa cono-
scenza delle caratteristiche geotecniche

Figura 13. Tuscania, panoramica della tendopoli allestita in localita Guadigliolo dopo il terremoto
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dei terreni e una cattiva progettazione
delle strutture di fondazione possono
compromettere la stabilita dell'intero
manufatto, seppure progettato e calco-
lato nella sua parte in elevazione con i
metodi pitt affinati messi a disposizione
dalla ricerca scientifica.

Nel 1971,ad ogni modo, non essendo
classificata come “sismica”, nella Tuscia
Romana non era obbligatorio il rispetto
di norme specifiche per le costruzioni
e gli edifici dei centri abitati interessati
dalla scossa del 6 febbraio non potevano
essere considerati sismicamente protetti.
I1 terremoto di Tuscania e poi quello del
Friuli del 1976 e soprattutto dell Irpinia
del 1980, evidenziarono I'importanza e
I'urgenza di approvare ed applicare sul
territorio norme efficaci per le costru-
zioni, basate suuna nuova classificazione
sismica. La ricerca scientifica forni una
proposta di riclassificazione del terri-
torio basata su criteri scientifici e negli
anni '80 del secolo scorso circa meta
del territorio nazionale fu classificato
sismico obbligando al rispetto di speci-
fiche norme tecniche per le costruzioni.
Tuttavia permanevano estese aree nelle
quali il problema sismico era sottovalu-
tato. A seguito del terremoto del Molise
del 2002, che provocod a S. Giuliano di
Puglia la morte di oltre 30 alunni della
scuola elementare, con una ordinanza
del Presidente del Consiglio dei Mini-
stri, venne finalmente avviata la nuova
classificazione del territorio in 4 zone, i
cui criteri sono tuttora in vigore. Spari il
territorio non classificato come sismico e
saranno, da allora, le Regioni ad adottare
la classificazione, prevedendo anche un
aggiornamento periodico in linea con la
crescita delle conoscenze. Solo nel 2003
Tuscania é statainseritain Zona 3 (DGR
Lazio n. 766/2003) e con la piu recente
riclassificazione approvata dalla Regione
Lazio (DGR Lazio n. 387/2009), & at-

tualmente inserita in Zona 2.

5. GLI INTERVENTI
DI SOCCORSO E
ASSISTENZA ALLA
POPOLAZIONE

Le vittime furono 32, 105 i feriti,
oltre 4000 gli sfollati, pit della meta
degli abitanti. Le scosse vennero avver-
tite anche a Viterbo, come gia detto, da
dove partirono i primi soccorsi, uomini
e mezzi: vigili del fuoco, carabinieri, sol-
dati, agenti di polizia, giovani volontari,
ambulanze, fotoelettriche. Il Ministero
dell'Interno allertd e mise in moto i re-
parti della colonna mobile. Alle prime
ore dell’alba del giorno 6, era gia ope-
rativa una tendopoli per 1.100 posti in

localita Guadigliolo, completa di cucina
da campo, infermeria e servizi (Fig. 13).
Il 7 febbraio giunsero in elicottero il
presidente della Repubblica, Giuseppe
Saragat (Fig. 14), e il capo del Governo,
Emilio Colombo. Ma come interveniva
in quegli anni lo Stato in caso di calami-
ta pubbliche, come un terremoto?

La legge 8 dicembre 1970 n. 996 re-
cante “Norme sul soccorso e l'assistenza
alle popolazioni colpite da calamita”, af-
fidava il compito di organizzare la Pro-
tezione civile al Ministero dell'Interno,
che vi provvedeva d’intesa con tutte le
Amministrazioni e Enti interessati. Allo
stesso Ministero era altresi demandata

disponeva di circa 80 mezzi motorizzati,
era quello di attuare interventi di massa
con carattere di immediatezza per ogni
tipo di grande calamita. Tutto il territorio
nazionale era cosi in grado di beneficiare
di questi strumenti di soccorso attrezzati
per dare la prima assistenza alle popo-
lazioni colpite mediante la costituzione
di posti di medicazione e di ristoro, la
distribuzione di acqua potabile, I'alle-
stimento di attendamenti per le persone
che avessero bisogno di un’assistenza piu
immediata, provvedere alla distribuzio-
ne di pasti demergenza e eventualmente
all'isolamento delle zone sinistrate. Ad
una successiva € pillt ampia assistenza a

Figura 14. Tuscania, la visita del Presidente Saragat

la direzione e lattuazione del coordi-
namento, al momento dellevento ca-
lamitoso, di tutte le attivitd svolte nella
circostanza dalle Amministrazioni dello
Stato, dalle Regioni e dagli Enti pub-
blici territoriali ed istituzionali. Inoltre
il Ministero dellInterno predispone-
va e attuava i provvedimenti necessari
per assicurare i servizi tecnici urgenti e
lassistenza di pronto soccorso; curava
la realizzazione delle opere di urgente
necessita e delle attrezzature occorren-
ti per la protezione delle popolazioni,
provvedeva, infine, allequipaggiamento
e addestramento dei cittadini che pre-
stavano volontariamente la loro opera di
soccorso. Gli interventi tecnici urgenti
erano svolti dal Corpo Nazionale dei
Vigili del Fuoco che si era organizzato
costituendo, per le operazioni di primo
intervento, apposite unitd denominate
“colonne mobili di zona”, una per ciascu-
no dei 12 ispettorati di protezione civile
in cui il territorio della Repubblica era
stato suddiviso, oltre una colonna mobile
organica con sede in Roma. Compito di
dette colonne mobili, ciascuna delle quali

favore dei colpiti dalla calamita prov-
vedevano, poi, i “Centri Assistenziali di
Pronto Intervento” (CAPI) costituiti in
numero di 12, dalla Direzione Generale
dell’Assistenza Pubblica del Ministero
dellInterno, anchessi opportunamente
dislocati sul territorio nazionale.

6. LA RICOSTRUZIONE
Superata la prima fase, nella quale
veniva richiesto l'intervento tempestivo
per portare soccorsi e venire incontro al-
le necessita immediate delle popolazio-
ni colpite e per limitare I'aggravarsi dei
danni provocati dal terremoto (sgom-
bero delle macerie, puntellamento e de-
molizioni degli edifici danneggiati, che
costituiscono pericolo per la pubblica
incolumita), occorreva dare ricovero alle
famiglie restate senza tetto e ripristinare
le opere e i servizi indispensabili alla vi-
ta delle popolazioni colpite. I problema
pit grave che si presentava, allora come
ancora oggi, era quello di trovare una
sistemazione idonea per le popolazioni
colpite costrette ad abbandonare le loro
abitazioni. Non sempre si riusciva a di-
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Figura 15. Tuscania, Basilica di §. Pietro, i lavori di ricostruzione

sporre il ricovero delle famiglie prive di
alloggio in altri locali (scuole, alberghi,
abitazioni private) per cui si doveva fare
ricorso alla realizzazione di tendopoli e
di baraccopoli. Sarebbe stato certamente
preferibile fare ricorso ad alloggi prefab-
bricati ma tale soluzione non era sempre
attuabile per la mancanza dei materiali
occorrenti e difficolta per I'esproprio delle
aree prescelte. Definita lentita del disa-
stro, gli interventi dello Stato venivano
proporzionati, mediante lemanazione
di norme legislative che precisavano gli
stanziamenti e i provvedimenti necessari.
Per quanto concerne i beni pubblici, lo
Stato si assumeva direttamente lonere
della spesa di ricostruzione, mentre per
quel che riguardaibeni dei privati,lo Sta-
to concedeva contributi proporzionati al
valore della consistenza dell'immobile
danneggiato o distrutto o al reddito per-
cepito dal proprietario.In genere, quando
il terremoto provocava la distruzione di
interi centri abitati, si cercava di dare un
nuovo assetto pitt funzionale alle zone

Figura 16. Tuscania, Basilica di S. Pietro, oggi dopo la
riparazione dei danni.

(Fonte:  https://www.luoghimisteriosi.it/lazio/tusca-
nia/021_tuscania_spietro%20(Large).jpg)

sinistrate mediante la creazione di nuovi
centri di insediamento abitativo, pro-
grammando anche nuove aree industriali
destinate ad incentivare le attivita eco-
nomiche e produttive compromesse dal
terremoto. Cosi fu per 'area del Belice
(Sicilia occidentale), colpita nel gennaio
del 1968 da una forte scossa sismica che
distrusse numerosi centri abitati, come
Gibellina, Poggioreale, Santa Margherita
Belice, che vennero di fatto abbandonati
e ricostruiti altrove. Tale soluzione, perd,
a distanza di pochi anni mostro i propri
limiti, perché le scelte adottate risultaro-
no decontestualizzate rispetto all’assetto
sociale ed economico dell’area, favorendo
lo spopolamento e l'emigrazione di buo-
na parte degli abitanti. Fu probabilmente
per questo motivo, grazie anche alle ri-
dotte dimensioni dell’area colpita e alla
forte spinta della popolazione locale, de-
siderosa di riconquistare i propri spazi ed
allontanare il rischio di un nuovo Belice,
che per l'abitato di Tuscania si optd per
una ricostruzione sostenibile e raziona-
le, che privilegiasse la ricostituzione del
tessuto sociale preesistente, recuperando
anche ledilizia storica e monumentale
che aveva subito i danni pit gravi. Rac-
contavano ai giornali dell'epoca i soprav-
vissuti: “E stato un disastro. Una cosa tre-
menda. Per ricostruire Tuscania ci vorranno
trent’anni a dir poco ...”. Ma cosi non ¢
stato. Nonostante gran parte del paese
era tutto distrutto, fortunatamente con la
solerzia e la capacita degli amministratori
e dei tecnici locali in pochi anni ¢ stato
tutto ricostruito. Tra gli artefici di questa
ricostruzione ¢ da citare I'ingegnere capo
del Genio civile Otello Testaguzza, co-
nosciuto come l'ingegnere di ferro. Lui fu
tra quelli che ebbe il compito di riportare
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Tuscania a come era prima del terremoto.
Nella basilica di San Pietro (Fig. 15), ad
esempio, nulla fu cambiato: tutte le pietre
tornarono al loro posto. Per una ricostru-
zione fedele, I'ingegnere riprese le map-
pe e i documenti del catasto gregoriano.
Negli anni ’70, nessuno credeva fosse
possibile. Cinquant’anni dopo Tuscania
¢ di nuovo in piedi. Bella, come lo era
prima (Fig. 16). Un esempio di ricostru-
zione razionale che anche ai nostri giorni
testimonia l'ottimo e coscienzioso lavoro
che fu effettuato allepoca. Si tratta di un
buon esempio da cui partire per ridare
nuova vita ai comuni dell'Italia centrale
colpiti dalla sequenza sismica del 2016.
La memoria storica ¢ un bene prezioso
che non puo essere disperso e deve essere
il collante per la resilienza della Comu-
nita e trasmesso alle future generazioni

(Colombi e Di Loreto, 2021).
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PREMESSA

LTtalia ¢ insuperabile nella fase di
emergenza e di primo soccorso alla
popolazione, quando ¢ necessario in-
tervenire con immediatezza per salvare
vite umane, durante e subito dopo una
catastrofe. In questi momenti emerge la
solidarieta del nostro popolo, 'adegua-
tezza del sistema nazionale di protezio-
ne civile, la preparazione e la professio-
nalita del Corpo Nazionale dei Vigili
del Fuoco, la generosita degli uomini e
delle donne che operano sul campo e, in
particolare, dei volontari delle Associa-
zioni di Protezione Civile.

Al di fuori della gestione delle-
mergenza decennio dopo decennio, da
quando dopo il terremoto dell'Irpinia
ha preso corpo lorganizzazione della
moderna protezione civile, non siamo
stati in grado di prevenire per tempo gli
effetti del terremoto, né di ricostruire
adeguatamente i territori devastati dallo
stesso, traducendo in politiche, in nor-
me e regolamenti, in piani e programmi,
in buone pratiche, le necessarie azioni,
che avrebbero potuto evitare le morti,
la distruzione, la sofferenze delle popo-
lazioni colpite, la perdita irreversibile di
un patrimonio culturale, storico e archi-
tettonico, unico e di inestimabile valore.

Importanti e significativi segnali di
una inversione di tendenza, pero, si re-
gistrano nei provvedimenti recenti del
Commissario Straordinario per la rico-
struzione dei territori interessati dagli
eventi sismici verificatisi a far data dal
24 agosto 2016, a partire dall'emanazio-
ne dell'Ordinanza n. 100 del 9 maggio
20201, alla presentazione del Program-
ma unitario di intervento — Interven-
ti per le aree del terremoto del 2009 e
2016, nell’ambito del Piano Nazionale
di Ripresa e Resilienza — Fondo Com-
plementare.

La SIGEA APS?2, che opera da 30
anni nella disseminazione culturale, in
materia di tutela dell'ambiente e della
prevenzione dai rischi naturali, & forte-

mente impegnata sul fronte della pre-
venzione e riduzione del rischio sismi-
co? ed ¢ con tale spirito che si riportano
alcune brevi e non esaustive considera-
zioni, in materia di prevenzione, perico-
losita e vulnerabilita sismica, formazio-
ne e comunicazione sul rischio sismico,
con uno sguardo fiducioso verso il futuro
di un Paese nel quale si registrano un
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terremoto con effetti severi ogni 5 anni
e che ha voglia di riscattare la possibilita
di vivere in sicurezza.

BREVI CONSIDERAZIONI
SULLA PERICOLOSITA
SISMICA

La mappa di pericolosita sismica na-
zionale ¢ di tipo probabilistico e stima

Figura 1. Partecipazione di SIGEA APS a Cammina Italia, Reportage lento nel cratere del terremoto, con Alfredo
Di Giowampao/ﬂ, tappa nella quale si sono attraversate le zone terremotate attorno ad Arquam del Tronto.
http://www.rainews.it/dl/rainews/media/Cammina-Italia-reportage-lento-nel-cratere-del-terremoto-arqua-
ta-del-tronto-eldffafe-8e37-47f6-b3e1-7c86cc14b93c.html
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Figura 2. Veduta di Castelluccio di Norcia, quasi completamente distrutto dalla scossa del 30 ottobre 2016 (Foto V. Ottaviani, 11 novembre 2016)

il livello di accelerazione che al 90% di
probabilita non verra superato in un arco
di 50 anni al “bedrock sismico”, cioe in
corrispondenza di suoli rigidi con Vs30>
800 m/s, il che equivale a esprimere una
accelerazione valida per un tempo di ri-
torno di 475 anni4.

Il primo aspetto da considerare &
che i valori di accelerazione stimati, per
ogni nodo della mappa di pericolosita
sismica, sono indipendenti dal tempo, in
quanto prescindono da quando ¢ avve-
nuto l'ultimo forte terremoto. E pacifico
ritenere che se una faglia sismogenica
¢ stata quiescente per secoli, la proba-
bilita che la stessa possa generare un
terremoto distruttivo sara di gran lun-
ga superiore rispetto a un’altra, che ne
ha causato uno recentemente. Per tale
motivo la mappa di pericolosita sismica
nazionale non rappresenta un valido ri-
ferimento (né potrebbe essere ritenuto
tale, essendo “time indipendent”) per
una corretta programmazione di inter-
venti antisismici, secondo un criterio di
priorita.

In merito ¢ stato condotto un inte-
ressante studio’, che ha estratto i capo-
luoghi comunali i cui territori, ubicati
lungo l'intera dorsale appenninica, dal-
la Liguria alla Calabria, ricadono entro
una distanza di 5 Km dalla proiezione

delle faglie sismogeniche composite, di
tipo estensionale, tratte dal database
DISSS. Detto studio ubica anche gli epi-
centri dei piu forti terremoti (Mw 5.8
e superiore) del catalogo CFTI4Med’.
I capoluoghi di comune ottenuti sono
stati ordinati in funzione del tempo tra-
scorso dall’'ultimo terremoto disastroso
noto (partendo da quelli non noti), re-
stituendo una graduatoria di vulnera-
bilita di 716 comuni. A essi sono state
abbinate le informazioni delle intensita
dei terremoti in scala Mercalli, nonché
quelle provenienti dalla banca dati Istat,
relativi alla popolazione e alla percen-
tuale di edifici costruiti prima del 19188

Il metodo descritto potrebbe costi-
tuire un adeguato criterio di priorita per
pianificare interventi di prevenzione del
rischio sismico e provvedere all’assegna-
zione di risorse pubbliche, implemen-
tando lo stesso con i dati relativi alle
caratteristiche costruttive degli edifici e
al loro tempo di costruzione, da porre in
relazione allentrata in vigore della legge
sismica in Italia.

Il secondo aspetto da considerare,
in tema di pericolosita sismica, ¢ che le
accelerazioni sismiche della carta nazio-
nale sono valutate su substrato rigido.

Occorre chiarire che cid non costitu-
isce un limite della mappa di pericolosi-
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ta sismica nazionale, trattandosi di una
sua caratteristica inevitabile, per essere
la stessa a piccola scala e redatta con cri-
teri omogenei per tutto il territorio na-
zionale. Sono necessari studi di carattere
locale, per valutare la pericolosita reale
che, comunque, devono partire dalla co-
noscenza della pericolosita al bedrock.

Laddove siano presenti terreni con
caratteristiche fisiche piu scadenti, so-
vrapposti al substrato rigido, possono
aversi importanti fenomeni di ampli-
ficazione delle accelerazioni sismiche.
Lesempio pit eclatante di tale fenome-
no si ebbe durante il terremoto di Citta
del Messico nel 1985, che causd morte
e devastazione a una distanza di oltre
350 Km dallepicentro, proprio a cau-
sa della presenza, al di sotto della citta,
di depositi alluvionali scarsamente ad-
densati, in sovrapposizione al substrato
roccioso. E fondamentale conoscere tali
fenomeni alla scala delle aree urbane ai
fini di una corretta pianificazione terri-
toriale, per integrare i criteri di priorita,
per 'assegnazione di finanziamenti tesi
alla riduzione del rischio sismico.

La micronazione sismica ¢ lo stru-
mento attraverso il quale si studiano le
amplificazioni sismiche ma anche le fa-
glie attive e capaci®, nonché i fenomeni
sismo indotti, quali le liquefazioni del



suolo e le frane o il rischio di crollo di
cavita sotterranee. Per la prima volta
in Italia, dopo il terremoto del 2016 —
2017, ¢ stata fatta una estesa attivita di
microzonazione sismica di terzo livello
nelle aree colpite dal sisma, che costitu-
isce una valida base per attuare questo
processo sull’intero territorio nazionale.
In merito occorre osservare che, affinché
una microzonazione sismica sia corretta
e utile, & necessario che le indagini siano,
non solo accurate, ma sufficientemente
distribuite in funzione dell’andamento
delle strutture geologiche nel sottosuolo
ed ¢ pertanto necessario un programma
di lungo respiro, con anche una precisa
individuazione di soggetti attuatori e
ruoli, di coordinamento, validazione e
controllo, con il coinvolgimento degli
Enti nazionali di ricerca, delle universita
e dei geologi professionisti.

Nello specifico, sulla scorta dei pro-
blemi emersi nella ricostruzione dei
territori colpiti dal sisma 2016 — 2017,
in passato avevamo segnalato come 1'i-
dentificazione e la validazione delle fa-
glie attive e capaci non potesse essere
lasciata al geologo libero professionista
che interviene per il singolo edificio da
ricostruire, afferendo detta valutazione
a una scala pitt ampia di valutazione, ri-
spetto a quella che pud essere svolta a
livello locale e che, pertanto, tale ruolo
andasse ricondotto agli Enti nazionali
di ricerca. Tale problematica & stata re-

centemente risolta con I’Ordinanza del
Commissario Straordinario di Governo
n. 119 del 8 settembre 2021 Disciplina
degli interventi in aree interessate da Fa-
glie Attive e Capaci e da altri dissesti idro-
geomorfologici.

Da ultimo, si sottolinea I'importan-
za di avviare studi di microzonazione
sismica di terzo livello all'intero na-
zionale, a partire dalle aree interessate
da maggior rischio sismico, nonché di
completare il progetto di cartografia ge-
ologica (CARG) del territorio naziona-
le, da poco riavviato, con una program-
mazione pluriennale stabile nel tempo,
che possa portarlo a conclusione.

ALCUNE RIFLESSIONI
SULLA VULNERABILITA
SISMICA

Il patrimonio sismico nazionale ha
elevati livelli di vulnerabilita per ogni ti-
pologia del costruito, dalledilizia a uso
abitativo a quello produttivo, da quello
scolastico agli edifici strategici, dalle
chiese ai beni monumentali.

I disastri sismici, accaduti in Italia
con una media di 5 anni, negli ultimi
160 della nostra storia unita dell'Italia,
ce lo hanno ricordato ogni volta, trasfor-
mando interi paesi e borghi in cumuli
di macerie.

Gli edifici a uso residenziale esistenti
in Italia sono piu di dodici milioni, di
cui circa 975 mila ubicati in comuni a

elevata pericolosita sismica, con una ac-
celerazione attesa [max] > 0.25. Oltre il
55% degli edifici residenziali & costituito
da muratura portante. Se si prendono in
considerazione anche le strutture realiz-
zate in calcestruzzo armato, prima del
1980, quando ancora la normativa si-
smica era debolmente applicata, la per-
centuale degli edifici residenziali aventi
vulnerabilita medio-alta sale a oltre il
70% del totale.

Da anni ¢ aperto il dibattito sulla co-
struzione di una anagrafe del costruito,
attraverso la predisposizione del cosid-
detto “fascicolo del fabbricato”, rivolto
sia agli edifici privati, sia a quelli pubbli-
ci. Un tale strumento, oltre a un'azione
diagnostica speditiva, dovrebbe portare
allintegrazione di dati e informazioni
esistenti, da rilevare, acquisire ed elabo-
rare, sia sulle caratteristiche costruttive
dell’edificio, sia sulle caratteristiche del
substrato geologico su cui & fondato, con
riferimento alle amplificazioni sismiche
locali, ma anche al rischio di liquefazio-
ne, o di interferenza con altri fenomeni
geologici e geomorfologici, quali frane e
cavita sotterranee.

In tale logica, si impone anche un
nuovo approccio alla pianificazione ur-
banistica, che si correli con il piano co-
munale di protezione civile e che prenda
in considerazione i possibili scenari di
rischio, attuali e futuri, finalizzati alla
preservazione delle funzioni strategiche

Figura 3. Edifici residenziali collassati e ribaltati a causa della scossa sismica del 24 agosto 2016. Localiti Amatrice (Foto V. Ottaviani, 9 aprile 2017)
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e vitali delle citta, riferendosi al sistema
della Struttura Urbana Minima (Sum).

Perl'attuazione di quanto sopra sono
necessari interventi legislativi e regola-
mentari che obblighino alla predispo-
sizione di una documentazione tecnica
minima, in funzione dei livelli di espo-
sizione degli edifici, che potra anche
essere un utile riferimento per stimare
il valore immobiliare di mercato e sta-
bilire il premio assicurativo, come gia si
fa in altri Paesi, a copertura dei rischi da
disastro naturale.

Sempre in tema di vulnerabilita, le
scuole e gli edifici strategici dovrebbero
avere la priorita massima, sia in termini
di tempistica di intervento, sia in termi-
ni di capacita di resistenza allo scuoti-
mento sismico.

Il quadro relativo agli edifici scola-
stici nel nostro Paese € ancora disastroso.
Oltre il 60% delle scuole non ¢ ancora
adeguato sismicamente e pitt del 40%
ricade in zona 1 e 2 di pericolosita si-
smica nazionale (XX RAPPORTO LE-
GAMBIENTE sulla qualita delledilizia
scolastica e dei servizi — marzo 2021).

Per valutare come realizzare scuole
ed edifici strategici antisismici, vale la
pena di ricordare che la mappa di peri-
colosita sismica del territorio nazionale
¢ stata elaborata con un criterio probabi-
listico, che si basa su conoscenze relative
alla sismotettonica, distribuzione e na-
tura delle faglie e sul catalogo parame-
trico dei terremoti italiani dellINGV.
Questa ¢ espressa in termini di accelera-
zione massima del suolo, con probabilita
di eccedenza del 10% in 50 anni. L'in-
certezza legata alla elevata probabilita di
eccedenza e alla carenza di informazioni
relative a terremoti pitt antichi di quelli
presi a riferimento, o aventi periodo di
ritorno che travalichi lesperienza sto-
rica umana, rende possibili eventi con
accelerazioni del suolo ben superiori
a quelle stimate come probabili, senza
considerare le amplificazioni legate a
specifiche condizioni geologiche e ge-
omorfologiche puntuali.

Pertanto, al fine di rendere gli edifici
scolastici e quelli strategici il piu possi-
bile indipendenti dalle massime accele-
razioni attese e preservarne l'integrita, a
prescindere dalla magnitudo dellevento
e dall’'amplificazione locale, sarebbe op-
portuno obbligare, o fortemente incen-
tivare, l'utilizzo di tecnologie avanzate,
ampiamente sperimentate con successo
in tutto il mondo e anche in alcune re-
alta italiane, consistenti nei dispositivi di
isolamento sismico e di dissipazione di
energial0 . Tale prospettiva genererebbe
anche una domanda di mercato, con be-

nefici per il settore della produzione di
tali sistemi e una progressiva diminuzio-
ne dei costi di intervento per l'utilizzo
degli stessi.

Una novita importante in materia
di edilizia scolastica ¢ rappresentata dal
nuovo piano straordinario da oltre 500
milioni di euro, che sta per essere va-
rato dal Commissario Straordinario per
la Ricostruzione post sisma 2016, trami-
te apposita ordinanza speciale in deroga,
finalizzata alla riparazione del danno
ed adeguamento sismico di ben 184 scuo-
le, nelle aree colpite dal recente terremoto
dell’Italia centrale, in aggiunta agli inter-
venti gia previsti e finanziati. Un accordo
intercorso tra Commissario Straordinario
¢ Dipartimento Casa Italia prevede Ii-
stituzione di un gruppo di lavoro per il
monitoraggio e la definizione di apposite
linee guida, per la qualita della progetta-
zione degli interventi che, si auspica, pos-
sano orientare correttamente le soluzioni di
intervento nella direzione auspicata.

Per quanto riguarda, infine, la vulne-
rabilita del patrimonio storico culturale
e, in particolare, quella molto elevata
delle chiese interessate da vincoli ar-
chitettonici e artistici, a fronte di una
visione tesa a evitare ogni possibile mo-
difica della percezione visuale dei beni
tutelati e anche ogni alterazione delle
caratteristiche originarie delle strutture,
negli ultimi decenni, si ¢ spesso impe-
dito che venissero realizzati interventi
di adeguamento, ovvero di sostanziale
miglioramento sismico, consistenti in
incatenamenti, collegamenti tra fac-
ciate, collegamenti tra facciate e tetti,
consolidamento delle strutture murarie
portanti. Questo mancato intervento di
miglioramento sismico sui beni vincola-
ti determina in occasione del terremo-
to la perdita irreversibile di tantissime
chiese. Ad esempio a Norcia, per effet-
to del terremoto dell'Ttalia centrale del
2016 i danni al tessuto urbano sono stati
sostanzialmente lievi (in particolare, se
paragonati alla completa distruzione di
Amatrice, Accumuli, Pescara ed Ar-
quata del Tronto) sebbene molto diffusi
grazie alle buone pratiche e alle ottime
ricostruzioni che hanno interessato nel
passato la maggior parte delledificato
nursino. Nella stessa Norcia, e a seguito
dello stesso evento del 2016, le chiese
vincolate hanno subito danni gravi se
non proprio la distruzione. La ricostru-
zione a seguito dei crolli, mediante la
ricomposizione dei pezzi originali, non
restituira mai gli oggetti originali, sia
per quanto riguarda le strutture, sia per
quanto riguarda le opere d’arte conte-
nute nelle stesse.
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Occorrera pertanto una inversione
di tendenza, finalizzata a prevenire la
perdita del patrimonio storico cultura-
le!l, tramite interventi che consentano
un sostanziale miglioramento sismi-
co, quantificandone normativamente
il livello di sicurezza minimo da rag-
giungere, anche a scapito di modeste
modifiche nella percezione visiva o di
carattere strutturale, anche attraverso la
realizzazione di interventi di isolamen-
to sismico e di dissipazione dellenergia.
Per raggiungere tale obiettivo e coniu-
gare nel migliore dei modi prestazioni
sismiche e conservazione dei beni, &
necessario integrare le professionalita
delle Soprintendenze con competenze
ingegneristiche e geologiche.

Una importante novita, che lascia
ben sperare in tal senso per il futuro, ¢
costituita dall’Ordinanza del Commis-
sario Straordinario n. 116 del 6 maggio
2021 Riordino e razionalizzazione delle
vigenti disposizioni in materia di ripara-
Xione, restauro, ripristino e ricostruzione
degli immobili di interesse culturale e pae-
saggistico appartenenti a soggetti privati.

Le disposizioni dell'ordinanza so-
pra richiamata sono finalizzate “..a
riconoscere un contributo fino al 100 per
cento delle spese occorrenti a realizzare
gli interventi di restauro, riparazione e
ripristino con miglioramento sismico o di
ricostruzione degli immobili di interesse
culturale e paesaggistico danneggiati o di-
strutti dal sisma, in modo da assicurare il
conseguimento di elevati livelli qualitativi
nella progettazione e nella realizzazione
dei suddetti interventi, al fine di renderli
compatibili con la tutela degli aspetti ar-
chitettonici, storici e paesaggistici e di sal-
vaguardare i caratteri identitari degli in-
sediamenti dei Comuni colpiti dal sisma’.

Nell'ambito del citato provvedi-
mento, assume particolare rilevanza
I’Articolo 7 Livelli di sicurezza, laddo-
ve si indica, al fine del riconoscimento
dell'incremento del contributo, che gli
interventi locali non possano limitarsi
alla semplice riparazione ma debbano
prevedere interventi di rafforzamento
locale e che gli interventi di migliora-
mento sismico debbano, invece, conse-
guire almeno dati livelli di minimi di
sicurezza.

Inoltre, qualora le esigenze di tutela
non consentano il raggiungimento dei
livelli minimi di sicurezza per interven-
ti su taluni beni!? & previsto almeno il
raggiungimento di un dato incremento
della capacita di resistenza, con esplici-
tazione delle diverse ed alternative solu-
zioni strutturali necessarie per elevare la
capacita resistente e le esigenze di tutela



del bene culturale, rispetto alle quali le
diverse soluzioni proposte risultino non
compatibili.

In ogni caso,l'intervento deve garan-
tire “/eliminazione di carenze e criticita
gravi che possono dare luogo a meccanismi
di collasso rovinosi della costruzione o di
sue parti rilevanti, che possano avvenire
prematuramente e impravvi&amente senza
che la costruzione esprima un efficace com-
portamento resistente di insieme”.

MANCANZA DI
COMUNICAZIONE,
FORMAZIONE,
INFORMAZIONE

I1 tema della conoscenza del rischio
sismico e della consapevolezza di quello
che puo succedere nelle aree sismiche,
sono molto importanti e nello stesso
tempo sottovalutate se non trascurate
nel nostro Paese.

Viene trascurato fin dalla formazio-
ne nelle scuole dell'obbligo. Non ¢& un
insegnamento che riguardi la storia dei
pericoli naturali e di come questi pos-
sono interferire con le nostre attivita
trasformando il pericolo in rischio. Si
dovrebbe partire dalla conoscenza dei
fenomeni naturali, quali terremoti, ma-
remoti, eruzioni, frane, erosione costie-
ra, alluvioni, spiegando le dimensioni, la
propagazione nello spazio e il ripetersi
nel tempo di questi fenomeni naturali.

I Corsi di Laurea in Scienze Geolo-
giche in Italia non hanno finanziamenti
per svolgere attivita di ricerca sulla pe-
ricolosita e sul rischio sismico, € cid si
riflette, inevitabilmente, sia sulla cono-
scenza, in particolare, a livello regionale

e locale, sia sulla preparazione dei futuri
pianificatori e responsabili della corretta
applicazione delle norme di prevenzione.

I1 piano di protezione civile da mol-
ti ¢ visto come un mero adempimento
burocratico, che non si traduce in una
corretta informazione, formazione e
aggiornamento nei confronti dei ve-
ri destinatari dello stesso: la struttura
socio-economico (cittadini, imprese,
amministratori).

Occorre mettere al centro la costru-
zione di una conoscenza e di una nuova
consapevolezza, da mantenere nel tem-
po € comunicare correttamente e par-
tecipare a tutti i livelli e strati della po-
polazione e del settore imprenditoriale,
per superare la triste realta italiana, che
trova preparata solo la struttura socio-
economica, che hanno di recente vissuto
il dramma di un disastro naturale.

CENNO SUGLI ASPETTI
ECONOMICI RELATIVI
ALLA PREVENZIONE DEL
RISCHIO SISMICO

In Italia non esiste una program-
mazione economica stabile ed efficace,
orientata alla riduzione del rischio si-
smico, che sappia coniugare le diverse
esigenze della societa italiana, dalla for-
mazione scolastica alla ricerca universi-
taria, dalla redazione e aggiornamento
dei piani di protezione civile alla co-
municazione e informazione sui com-
portamenti in fase di emergenza, dalla
pianificazione territoriale e urbanistica
alla progettazione e realizzazione di
interventi di adeguamento sismico, in
unottica integrata e strutturata.

Figura 4. Edificio residenziale ad Amatrice, danneggiato dal sisma 2016 con ribaltamento delle pareti di tampo-

natura verso lesterno. (Foto V. Ottaviani, 9 aprile 2017)

Negli ultimi 70 anni si sono regi-
strate oltre 10.000 vittime per feno-
meni idrogeologici e sismici, con danni
economici nello stesso periodo stimati
in circa 290 miliardi di euro. Con rife-
rimento ai danni causati dal terremoto,
dal dopoguerra a oggi, senza prendere in
considerazione la perdita di vite umane,
da stime ufficiali sono stati spesi media-
mente oltre 4 miliardi di euro all’anno.
Per i soli tre disastri avvenuti nell’'ultimo
decennio (Aquila 2009, Emilia 2012,
Centro Italia 2016-2017) lo Stato ha
impegnato circa 54 miliardi!3. Tale si-
tuazione & causata dall’assenza di una
strategia nazionale di riduzione del
rischio sismico, basata su un piano di
prevenzione e su una programmazione
economica stabile nel tempo, a prescin-
dere dai governi che si succedono.

In caso di miglioramento preventivo
delle condizioni di sicurezza del patri-
monio edilizio nelle aree a maggiore
pericolosita sismica, lo stesso rapporto
di Casa Italia stima la necessita di in-
vestimenti per 36,8 miliardi di euro per
gli edifici in muratura, di 46,4 miliardi
se siincludono quelli in cemento armato
realizzati al 1971 e di 56 miliardi se si
arriva a includere ledilizia realizzata a
tutto il 1981.

Per rendere sicuro il patrimonio
abitativo pilt vulnerabile degli italiani,
secondo le stime del Centro Studi del
Consiglio Nazionale degli Ingegneri, il
costo complessivo si attesterebbe intor-
no ai 90 miliardi di euro, con un coin-
volgimento totale di circa 23 milioni
di cittadini, intervenendo in media sul
41% del costruito.

Da quanto sopra, programmando
un investimento di circa 100 miliardi in
venti anni, pianificandolo anche con cri-
teri di priorita, che tengano conto della
pericolosita dei territori e della vulne-
rabilitd dei fabbricati, si riuscirebbe a
ridurre, progressivamente e significati-
vamente, il rischio sismico nel nostro
paese. Se si considera che i soli danni
da terremoto dell’'ultimo decennio su-
perano il 50% di detta somma si com-
prende come sia, oltre che moralmente
ed eticamente dovuto, anche economi-
camente vantaggiosa e non pill rinvia-
bile, la programmazione di interventi di
prevenzione sismica su larga scala.

Una risposta in materia & stata l'i-
stituzione del Sisma bonus. Tale stru-
mento ¢ principalmente orientato alla
ripresa economica del settore edilizio,
tramite il meccanismo del credito di
imposta, che consente il recupero delle
spese affrontate per il miglioramento
sismico degli edifici mediante la detra-
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zione fiscale, fino a 96.000 euro per ogni

unitd immobiliare.

Esaminandolo in dettagliol4, sono
emerse le seguenti criticita, che ne con-
sigliano una profonda rivisitazione:

* il sisma bonus viene erogato senza
un criterio di priorita, che tenga
conto delle aree a maggiore perico-
losita sismica e delle condizioni di
vulnerabilita e di esposizione degli
edifici, prescindendo dalla condizio-
ne di rischio degli stessi;

* il meccanismo del credito di impo-
sta penalizza le aree piti povere in
cui ¢ meno probabile la presenza di
soggetti interessati a fruirne, le qua-
li coincidono spesso con le zone a
maggiore sismicita, caratterizzate da
un patrimonio edilizio pit vulnera-
bile;

* il sisma bonus puo essere concesso
per intervenire su singole unita im-
mobiliari, quali appartamenti in pa-
lazzine condominiali, o porzioni di
fabbricati, in contesti di continuita
tra edifici nel tessuto urbano, come
avviene nei nostri borghi e centri
storici; in tali casi, prescindendo i
lavori di miglioramento sismico da
una progettazione unitaria, estesa a
una unitd minima di intervento in
senso strutturale, si determina una
inefficacia degli interventi realizzati
e un inutile sperpero di denaro pub-
blico;

* inoltre, per lavori che non siano ba-
sati su indagini geologiche e geotec-
niche e sulla valutazione delle azioni
sismiche locali, come accade sovente
per interventi di modesta entita, il
miglioramento ipotizzato rischia di
esserlo solo sulla carta, a causa della
sottostima delle accelerazioni sismi-
che di sito.

In conclusione, i dati economici di-
mostrano che gli interventi in emergen-
za sono molto pil costosi di quelli di
prevenzione. E necessaria una program-
mazione economica integrata e di siste-
ma, per attuare un piano di messa in si-
curezza sismica del territorio nazionale,
che riguardi tutte le attivita necessarie:
formazione e ricerca, comunicazione e
informazione, la cartografia geologica e
microzonazione sismica di terzo livello,
pianificazione urbanistica, progetta-
zione e sistematica realizzazione degli
interventi di adeguamento e sostanziale
miglioramento sismico del patrimonio
edilizio, sviluppo socio economico delle
aree interessate dal rischio sismico.

Una importante e interessante pro-
spettiva, per I'attuazione di soluzioni in-
tegrate nella direzione auspicata, & per la

prima volta rappresentata dal Program-

ma unitario di intervento, per le aree del

terremoto del 2009 e 2016, del Piano Na-
zionale di Ripresa e Resilienza — Fondo

Complementare, appena presentato dal

Commissario Straordinariols. Si tratta

di uno strumento che si affianca agli in-

terventi di ricostruzione post sisma e a

quelli previsti dal PNRR (Piano Nazio-

nale di Ripresa e Resilienza) una serie di

azioni contenute in due Macromisure,

denominate:

 CITTA E PAESI SICURI, SO-
STENIBILI E CONNESSI, con
dotazione di 1 miliardo e 80 milioni
di euro, destinata alle diverse opere
pubbliche complementari alla ri-
costruzione, alla digitalizzazione,
allefficientamento energetico, alla
mobilita ed alla rigenerazione ur-
bana;

« RILANCIO ECONOMICO E
SOCIALE, con dotazione di 700
milioni di euro, destinata al siste-
ma delle imprese e agli investimenti
economici e sociali.

Infine, si ricorda la necessita di abbi-
nare agli strumenti finanziari di gestione
dei rischi e di intervento un progressivo
ricorso alla stipula di polizze assicurative
per la copertura contro i danni da disastri
naturali, polizze che tengano conto dei
reali pericoli territoriali della aree dove si
sono sviluppati i tessuti urbani.
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La difesa dai terremoti: il
confronto con il passato che
Insinua dubbi sul presente

Earthquakes protection: the comparison
with the past that insinuates doubts about

the present

Parole chiave: Idrogeologia, idrostratigrafia, Padova
Key words: Hydrogeology, hydrostratigraphy, Padova area

1. LE DIMENSIONI
DEL PROBLEMA

La Comunita Europea, per risolvere
I'impatto di una pandemia che ha de-
terminato danni enormi all'interno di
un sistema gia gravato da tante criticita,
ha messo a punto uno strumento che si
chiama Next Generation EU (NGEU)
dal valore complessivo di 1800 miliardi,
da sviluppare nei prossimi sette anni. Si
dovrebbe quindi discutere ora solo di
futuro, di profonde riforme, di nuovi
orizzonti ed obiettivi. In tale contesto
il piano nazionale di ripresa e resilienza
(PNRR) ¢ lo strumento con il quale il
Paese deve spiegare a Bruxelles come
intende spendere la propria quota di
risorse per affrontare anche I'insoluto
tema della prevenzione rispetto a tante
fragilita. Dopo lesperienza covid_19, il
tema della sicurezza nella sua pitt ampia
accezione, parte integrante del welfare,
dovrebbe essere centrale, ricompren-
dendo anche la drammatica incidenza
dei rischi determinati dal concorso tra
fenomeni naturali e diffuse disattenzio-
ni nella gestione del territorio. La mitica
crescita del PIL, attorno al quale sembra
ormai tutto girare, dovrebbe mostrare
attenzione anche allenorme problema
sismico di questo Paese, ponendolo tra
le questioni da risolvere, condizione
necessaria per un solido sviluppo, indi-
spensabile per garantire un piu sereno
futuro alle prossime generazioni.

Di questo qui si parla, di terremoti,
dirischio sismico in particolare, che solo
I'avvento della pandemia incontenibile
ha spodestato dal primato, con ampio
distacco, tra gli eventi pit distruttivi di
sempre, enormemente costosi, respon-
sabili di perdite irrisarcibili. Dauspicio
era che la preparazione allemergenza, la
prevenzione, presupposti indispensabili
per un tanto invocato atteggiamento
resiliente di sistema nei confronti di
terremoti distruttivi ricorrenti, venisse
finalmente interpretata come un inve-
stimento per il Paese.

Roberto De Marco

Gia Direttore del Servizio Sismico
Nazionale

E-mail: robertodemarcol3@gmail.com

Figura 1. Tasso medio di mortalita per anno per 100.000 persone dovuto a eventi naturali verificatisi in Italia

tra il 1860 ¢ il 2010 (CNR-IRPI)

A dire il vero non sembra che il
PNRR, nella nostrana elaborazione sia
particolarmente ispirato rispetto a que-
sti temi. Solo un breve cenno al rischio
sismico, privo di qualsiasi impegno, nes-
suna apertura per una riorganizzazione,
per un nuovo corso capace di colmare
lenorme deficit di prevenzione, quin-
di di sicurezza, ogni volta denunciato
solo il fatidico “giorno dopo” di ogni
ultimo disastro, ennesima puntata di
un dramma infinito. Come se la bana-
lissima soluzione del sisma bonus, priva
di ogni verifica di efficacia, sulla quale
gli ultimi governi del dopo Amatrice
hanno puntato, possa essere davvero in-
terpretata come lo strumento capace di
ridimensionare il ricorrente devastante
impatto del terremoto su vaste, ben note
aree della penisola. Cosi, semplicemen-
te, non ¢. Una questione assai comples-
sa e di enorme responsabilita non puo
trovare una risposta efficace in una cosi
azzardata semplificazione.

I terremoti che verranno, inevitabili
intensi ricorrenti come quelli del passa-
to, continueranno a determinare inaccet-
tabili conseguenze, assai distanti dall’am-
bita soglia delle inevitabili perdite a cui
'azione di unefficace prevenzione puo
aspirare e che appare come sempre lon-
tanissima.

Riflessioni sul passato pit o meno
recente a fronte di una comunque in-

soddisfacente attualitd, delineano un
quadro di sostanziale continuita, magari
diversa per il contesto in cui si &€ manife-
stata o semplicemente perché finalizzata
al conseguimento di obiettivi diversi ma
pur sempre estranei a uneflicace strate-
gia di riduzione del rischio. La difesa
dai terremoti affrontata ormai da tempo
tutt’al piti come un buon argomento da
proporre perché l'intento ¢ apprezzabi-
le, ma davvero nessuna speranza, come
si diceva, che qualcosa possa cambiare
nell'impatto  dell'inevitabile ~prossima
volta. Pud allora essere utile ricordare le
ragioni di una cosi elevata condizione
di insicurezza, che hanno consentito al
Paese di attraversare un secolo, dal dopo
terremoto di Reggio Calabria e Messina
in poi, senza trovare le motivazioni, la
determinazione per cogliere Tobiettivo
del suo ridimensionamento. Sembra
piuttosto si sia scelta la strada di subire
il terremoto senza mai invece atfender-
lo, senza saper gestire il rischio, senza
preparare lemergenza, senza sviluppare
un'incisiva azione di prevenzione fonda-
ta su priorita sempre pit evidenti.

Di questa condizione di assoluta
precarieta si ¢ sempre avuta piena con-
sapevolezza, che trovava ragione nelle
inequivocabili indicazioni fornite dal
progredire della conoscenza, dello svi-
luppo della ricerca, delle opportunita
rese disponibili dalle nuove tecnologie.
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Proprio tale consapevolezza rende an-
cora piu inaccettabile le drammatiche
verifiche di insufficienza che anche i
terremoti del nuovo secolo hanno in-
flitto. E necessario allora dare qualche
speranza in pitt ad un Paese al quale una
statistica robusta consegna la “ragione-
vole certezza” (Fig. 2) di dover affrontare
un paio di terremoti distruttivi ogni se-
colo, di magnitudo prossima a 7, come
lennesimo in Irpinia nell’ 80 o quello
della Marsica del 1915 che per ultimo
quella magnitudo raggiunse.

sismica del territorio e sull’applicazione
delle norme tecniche per le costruzioni
in zona sismica, sta nell'essere rivolto so-
lo alle nuove costruzioni e quindi a costo
zero per lo Stato. Nessun investimento
pubblico nella prevenzione. Cosi, un
enorme stock di costruito antecedente
al lentissimo processo di classificazione
- avvenuto solo a seguito dei terremoti
che colpirono nel corso del XX Secolo
il Paese - ¢ rimasto privo di protezione.
Rivolgersi solo alle nuove costruzioni,
all'inizio del novecento poteva avere an-

Figura 2. I terremoti di magnitudo superiore a 6.8 in Italia dall’anno
1000 ad oggi

Dove Quando Cosa Vittime
Irpinia 1980 6.8 2.914
Avezzano 1915 7.0 30.519
Reggio Calabria-Messina 1908 7.1 120.000
Calabria meridionale 1905 7.0 557
Basilicata 1857 7.0 11.000
Calabria 1783 7.0
Calabria 1783 7.0 I: 30-50.000
Basso Ionio 1743 6.9 190
Maiella 1706 6.8 1.000
Aquilano 1703 6.8 9.000
Irpinia-Basilicata 1694 6.8 5.000
Sicilia orientale 1693 7.4 60.000
Sannio 1688 7.0 10.000
Calabria 1638 7.0 [
Crotonese 1638 6.8 10-30.000
Vallo di Diano 1561 6.8 centinaia
Molise 1456 7.2 20-30.000
Lazio meridionale-Molise 1349 6.8 2.500

1 diciotto terremoti di magnitudo compresa tra 6.8 e 7.4 (fortemente distruttivi) presenti
nel catalogo dell’ultimo millennio hanno tutti colpito aree centro meridionali, spingen-
dosi al massimo alla latitudine di Avezzano. Le vittime sono stimate complessivamente
in oltre 300mila. Numerosissimi altri terremoti significativi, non ricompresi nella tabel-
la perché di magnitudo attorno a 6.0, hanno comunque causato nello stesso arco temporale
Jforti perdite. Nel secolo scorso, per esempio, in Friuli nel 1976 un terremoto di M 6.5
causo 990 vittime e, prima ancora quello dell’Irpinia-Vulture del 1930 di M 6.7 ne
aveva provocate 1.400; nel 1883, nell’isola d’Ischia, un terremoto di origine vulcanica
di M 5.7, aveva distrutto Casamicciola e causato 2.313 vittime. Dopo il terremoto di
Awvezzano del 1915 nessun terremoto ha pii raggiunto o superato M 7.

2. CENT’ANNI DI
PREVENZIONE A COSTO
ZERO PER LO STATO

Furono le catastrofiche conseguenze
del terremoto del 1908 sullo Stretto di
Messina che, tanto per attualizzarne le di-
mensioni, in una manciata di secondi fece
pitt 0 meno lo stesso numero di vittime
della pandemia 2020-2021, ad imporre
al governo in carica, il quarto di Giolitti,
il varo di quell'azione di prevenzione che
avrebbe poi attraversato un secolo.

Il limite piu vistoso di quel prov-
vedimento, basato sulla classificazione

che un senso. Cisi trovava nel pieno della
seconda rivoluzione industriale, /a citta
si trasformava coinvolta nel processo di
modernizzazione, si abbatteva e si rico-
struiva secondo i canoni di una nuova
disciplina urbanistica. In questa logica di
modernizzazione, ci si rivolgeva solo al
nuovo da costruire, cio che era vecchio o
anche solo antico senza pregio particola-
re non avrebbe dovuto esser conservato,
tantomeno protetto. Insomma, i sassi
di Matera, le case caverna, per esempio,
solo negli ultimi decenni sono passa-
ti dallessere considerati una “vergogna
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nazionale” a patrimonio mondiale
dell'umanit, nell'ambito di un cambia-
mento radicale di significato attribuito ai
caratteri culturali,identitari, alla bellezza
del paesaggio, alle qualita dei territori.
EricJ.Hobsbawm al titolo del suo saggio
“Il secolo breve” aggiunse un sottotito-
lo “/era dei grandi cataclismi: dal 1914 al
1991” che puo sollecitare qualche rispet-
tosa analogia con il tema qui trattato. Nei
37 annitrail 1908 e il 1945 di quel secolo
cosi convulso, due guerre mondiali delle
quali il Paese fu protagonista e vittima,
un'avventura coloniale per la fondazione
diun impero, la turbolenta nascita di una
dittatura ventennale e poi il suo crollo,
unoccupazione militare e poi un com-
plicato cambio di status: la fine di una
monarchia e la nascita di una repubblica.
In quel brevissimo arco temporale, an-
che molti terremoti: due tra i diciotto
pit forti dell'ultimo millennio che insie-
me fecero 140.000 vittime, distrussero
le citta di Messina e Reggio Calabria e,
nella Marsica, totalmente la cittadina di
Avezzano pochi mesi prima dellentrata
dell'Ttalia nella Grande Guerra (Fig. 3).
Poi nel 1920 la Garfagnana subi uno dei
terremoti pit forti dell’Appennino to-
scano, danni ingentissimi e meno di 200
vittime, ma solo perché la gente allora di
quel terremoto era nei campi; infine nel
1930 altre 1400 vittime causate dal ter-
remoto sempre in Irpinia, unico dellera
fascista.

Figura 3. Vignetta di Giuseppe Scalarini pubblicata
sull’ AVANTI! del 29 gennaio 1915

Qualche giustificazione quindi, per
chi convulsamente sempre impegnato ad
occuparsi di altro,non aveva saputo avviare
e poi assicurare ad un'azione di preven-
zione dai terremoti la necessaria efficacia.

1 Fu Palmiro Togliatti a definirla cosi nel
corso della sua visita del 1948 - sollecitata dalla
descrizione che di Matera e dei Sassi aveva fat-
to Carlo Levi su “Cristo si fermato ad Eboli”
pubblicato nel 1945 - per le condizioni igienico
sanitarie della vita nelle “grotte”. Nel 1950 Al-
cide De Gasperi confermo quel parere e diede
avvio al complesso processo di risanamento.



Figura 4. Andamento dell edilizia nel *900 in relazione alla espansione della classificazione sismica. Edaborazione dati da

ricerca Cresme/Cnappe, 2017

1] grafico rappresenta il numero di edifici costruiti annualmente dal 1919 in poi, al netto quindi
dei 2.51 milioni precedentemente edificati. Il boom delle costruzioni si é realizzato negli 60 e
70 quando ancora la classificazione riguardava un migliaio di comuni. Agli inizi degli anni 80
fu disposta una forte espansione della classificazione sismica, proprio in concomitanza con una
contrazione delledilizia abitativa; una parte assai consistente di patrimonio edilizio é rimasto
cosi privo di protexione. Deve essere inoltre considerato che a partire dagli anni 30 ¢é stato dato
luogo a provvedimenti di declassificazione su richiesta di comuni che rappresentavano come tale

condizione confliggesse con la loro vocazione turistica.

Minore indulgenza invece dal se-
condo dopo guerra in poi. Insomma, la
mancanza di attenzione per ledificato
pit antico, preesistente rispetto alla
classificazione sismica, va forse rimpro-
verata ai governi della Repubblica che
cavalcarono il boom economico, approfit-
tarono del boom edilizio, girarono la testa
altrove rispetto ad un mostruoso boom
di abusivismo intrinsecamente capace
di generare nuove enormi vulnerabilita,
oltre che incidere in termini distruttivi
sul paesaggio, sulla bellezza diffusa del
Paese. Cosi negli anni’60 e 70, soprat-
tutto, il deficit di prevenzione aumento a
dismisura a causa della non coincidenza
tra lestensione lentissima del processo
di classificazione sismica del territorio,
che anzi aveva dovuto registrare diffusi
fenomeni di declassificazione di alcune
aree, ¢ 'incremento esponenziale delle
nuove costruzioni (Fig. 4).

Solo negli anni ’80 si pose rimedio
a questa situazione; i due terremoti in
rapida sequenza del Friuli e dell'Irpinia
imposero una poderosa operazione di
revisione e estensione del territorio clas-
sificato in categorie a pericolosita decre-
scente associato ad un aggiornamento
della normativa sismica per le costruzio-
ni. Ma ormai era tardi, i due decenni di
massima crescita erano alle spalle. Milio-
ni di metri cubi costruiti in zone ad alta
pericolosita senza un’adeguata previsione
progettuale rispetto agli effetti del terre-

moto, unico strumento per evitare se non
il danno almeno il collasso della struttura.
Cosi una condizione di elevato rischio,
soprattutto in alcune ben note aree, si &
trascinata sino ai giorni nostri, andando
a costituire lo zoccolo duro di un irrisolto
problema: paesi, borghi e quindi la “citta
storica” lasciati al loro destino, mentre la
“cittd moderna” poco riusciva a garantire
quando il molto costruito veniva pen-
sato progettato realizzato manutenuto,
per colpa dolo o semplice inerzia, senza
davvero tener conto che proprio li il ter-
remoto sarebbe tornato a colpire.

Le ragioni per le quali tutto questo
sia potuto accadere, si ritrovano nella
leggerezza del pensiero con cui & stato
affrontato un cosi micidiale problema,
nonostante una crescente, piil marcata
attenzione all’interazione della societa
con I'ambiente, con le specificita del
territorio. Di fronte ad un evento di-
sruttivo il cui continuo riproporsi non
lascia margini d’incertezza sembra si sia
preferito spendere per ricostruire, per al-
tro con scarsa efficienza, piuttosto che
investire con efficacia per prevenire, sen-
za tener conto tuttavia dell'inaccettabile
saldo di perdite irrisarcibili.

3. LA LEZIONE
DELL’IRPINIA

Nel 19761l Friuli,e dopo solo quattro
anni I'Irpinia. Complessivamente quasi
quattromila vittime, distruzioni enormi.

Declassificazioni (in verde) in-
tervenute a partire dagli anni 30
con motivazioni tutte simili. Per
esempio: “lassoggettamento alle
norme del decreto citato costituisce
un notevole intralcio allo sviluppo
edilizio di quella zona, di cui vari
centri sono stazioni balneari...”
(Provincia di Pesaro-Urbino,
1941)

Gli anni’80 si aprivano tragicamente ri-
proponendo le condizioni di fragilita ed
impreparazione alle catastrofi piti 0 me-
no naturali che avevano ripetutamente
colpito il Paese in quella seconda meta
di secolo: I'alluvione del Polesine 1951,
il terremoto in Irpinia del 1962, 1a frana
del Vajont del 1963, l'alluvione di Fi-
renze nel 1966, il terremoto nel Belice
del 1968.

Ma cid che accadde in Campania,
Basilicata e Puglia, la sera del 23 no-
vembre del 1980 scosse il Paese fino
alle fondamenta. Lenergia sprigionata
dallevento, una magnitudo molto pros-
sima a 7; 'ampiezza e le caratteristiche
dell’area colpita a cavallo di tre regioni;
I'immagine di paesi ridotti in macerie;
il terribile conto delle perdite; ma so-
prattutto I'impressionante incapacita di
rispondere allemergenza, riproposero
ancora una volta il tema della mancan-
za diun sistema istituzionale coordinato
capace di fronteggiare le emergenze, la
sconsolata constatazione di tanta fra-
gilita. Un quadro destabilizzante: un
prefetto rimosso sul campo, le dimis-
sioni del Ministro dell'Interno mes-
se a disposizione. Un Presidente della
Repubblica che non riusci a trattenere
lo sdegno - una vergogna per il Paese,
sentenzio - per la pessima risposta delle
istituzioni nel portare aiuto a centinaia
di migliaia di cittadini in estrema dif-
ficolta. Per diversi giorni non si riusci
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a determinare nemmeno lordine di
grandezza della tragedia. Cento, mille
o diecimila le vittime? Questo linter-
rogativo che si leggeva sui quotidiani.
Per giorni non si seppe cosa davvero
era accaduto in quell’area vastissima e
tutta l'organizzazione dei soccorsi, della
prima assistenza ne risenti in modo ir-
recuperabile. Sandro Pertini ando nelle
regioni colpite portando un messaggio
forte di solidarieta. Lo Stato, in quel
clima esasperato doveva spiegare, dare
una risposta che individuasse le ragioni
di un disastro cosi grande, le criticita del
sistema, le cose non pit procrastinabili,
urgenti da fare.

11 10 dicembre 1980 tocco a Franco
Barberi e Giuseppe Grandori -respon-
sabili, rispettivamente del Progetto fi-
nalizzato geodinamica del Consiglio
nazionale delle ricerche e del Sottopro-
getto rischio sismico- di spiegare cosa
era successo e perché quel dramma si
era consumato nei termini inaccettabili
che erano in quei giorni sotto gli occhi
di tutti. Ma soprattutto fu chiesto loro
diindicare cosa si dovesse fare per uscire
da quelle condizioni, affinché lennesi-
ma tragica esperienza in Irpinia terra di
terremoti, divenisse davvero una lezione
a cui far seguire risposte. Dopo pochi
giorni fu pubblicato dalla Biblioteca
del Senato un libricino che verbalizza-
va gli interventi a palazzo Giustiniani,
riportava integralmente la relazione
consegnata quel giorno nelle mani del
Presidente del Senato e del Presidente
della Repubblica. Un analitico dimen-
sionamento del problema sismico che
incombeva sul Paese, l'esame dello stato
dell'arte delle discipline che dovevano
concorrere alla interpretazione del fe-
nomeno e alla definizione delle azioni
per lariduzione delle tante vulnerabilita.
Non furono sottaciute disfunzioni e ca-
renze ai diversi piani organizzativi della
ricerca, della pubblica amministrazione,
senza risparmiare critiche e denunce.
Quindi si tiravano le conclusioni e si
esplicitavano i termini di una riorga-
nizzazione complessiva del sistema de-
putato alla difesa dai terremoti. A quel
documento si deve riconoscere la qualita
di una strategia, la capacita di suggerire
soluzioni, nelle condizioni allora pre-
senti, alle tante e varie criticita di stato
e di sistema analiticamente esaminate.
11 significato di quel documento sta an-
che nel fatto che esso rappresenta ancor
oggi l'ultimo prodotto di indirizzo, di
proposta di un percorso da intraprende-
re, insomma una strategia gestibile dal-
lo Stato per dar luogo ad un’articolata
azione di difesa dai terremoti.

La rilettura di quel libricino?, a qua-
rant’anni di distanza, offre spunti di
riflessione non privi di significato; di
quel documento di intenti, solo poche
cose trovarono realizzazione negli anni
successivi, per poi essere in gran parte
cancellate, lasciando il Paese ancora con
il suo problema sismico irrisolto. Gover-
ni e opposizioni, la “politica” insomma,
superato ogni volta quel tornante assai
stretto, rimaneva come sempre distante
da quel problema.

La fine del secolo scorso fu comun-
que segnata da una generale attenzione
al territorio, all'ambiente, nella sua piu
ampia accezione; tutela, conservazione
e una maggiore sensibilita nei confronti
dello sfruttamento indiscriminato di ri-
sorse limitate a servizio di una crescita
senza limiti. Un nuovo atteggiamento
a cui la politica si allined non senza
difficolta e con molti ritardi. Nel 1974
nacque il ministero per i Beni culturali
e ambientali, nel 1976 venne emanata
la legge Merli sulla tutela delle acque;
nel 1983 viene costituito il ministe-
ro dell’Ambiente; del 1985 ¢ la legge
Galasso per la tutela dei beni paesag-
gistici e ambientali. Del 1991 la legge
quadro sulle aree protette. Dopo 12 an-
ni dal terremoto in Irpinia, fu emanata
la 225/92, legge organica istitutiva del
Servizio nazionale di protezione civile.
Nel 1989 si concludeva il complicatis-
simo percorso della legge 183/89 sulla
difesa del suolo che tra I'altro creava un
nuovo dipartimento presso la Presiden-
za del Consiglio per accogliere da altri
dicasteri i Servizi tecnici nazionali e tra
questi anche il Servizio sismico, istitu-
ito una decina di anni prima presso il
Consiglio superiore dei LLPP. In quegli
anni I'Istituto nazionale di geofisica fu
messo in condizione di avere un ampio
sviluppo, riorganizzando completamen-
te la funzione di monitoraggio sismico
del territorio nazionale. Anche il Con-
siglio nazionale delle ricerche confermo
la propria disponibilita a supporto della
Protezione civile: al progetto Geodina-
mica, subentrava la nascita del Gruppo
nazionale per la difesa dai terremoti, di
coordinamento dell’attivita di ricerca
nel settore. Insomma, tra mille difficol-
ta e con molti problemi da risolvere, in
quegli anni furono comunque fatti si-
gnificativi passi avanti nella valutazio-
ne della pericolosita sismica, nella in-

2 La versione integrale digitalizzata del
volumetto Difendersi dai terremoti. La lezio-
ne Irpinia & disponibile all'indirizzo web:
www.nonquestaprevenzione.it

Geologia dell’Ambiente * Supplemento al n. 3/2021

dividuazione dei livelli di vulnerabilita
delledificato soprattutto nelle regioni
meridionali. Dagli inizi degli anni ’80,
come si & detto, si realizzo una totale
revisione del processo di classificazione
con criteri uniformi. E poi anche nume-
rose iniziative per dare alla popolazione
una maggiore comprensione € con-
sapevolezza del livello di rischio a cui
erano esposte. Si consolidarono criteri
e metodi per alcune funzioni essenzia-
Ii nell'intervento post terremoto, per il
rilievo speditivo del danneggiamento e
lo sviluppo di tecniche per la riparazio-
ne degli edifici. Nel 1999 un cospicuo
finanziamento (che sarebbe misteriosa-
mente scomparso al successivo cambio
di Governo) per portare avanti il primo
Piano nazionale demergenza sismica
nella Sicilia orientale e area dello Stret-
to. In quegli anni il Servizio sismico
nazionale rese disponibile per la Prote-
zione civile il sistema informativo per
la gestione delle emergenze (SIGE) che
consentiva “in tempo reale” di disporre
per l'intero territorio nazionale di uno
scenario di evento pochi minuti dopo
la comunicazione dei parametri epi-
centrali della scossa appena avvenuta,
di proiezioni d’impatto sui vari sistemi
territoriali, di una prima quantificazio-
ne dei danni e delle perdite. Lo stesso
Dipartimento introdusse un metodo,
denominato “Augustus’, per aftrontare
ordinatamente le emergenze sul terri-
torio nazionale.

Insomma, si pud affermare che la
lezione impartita dall'Irpinia abbia in
quegli anni rappresentato almeno un
promemoria a cui dare qualche risposta.

Alla fine degli anni’90 la protezione
civile dovette far fronte a due emergen-
ze significative: I'alluvione sulla fascia
costiera della Toscana del 1996, che
consenti di mettere a punto un effica-
cie rapporto collaborativo in emergen-
za tra Stato, enti locali e popolazione,
battezzato il “modello Versilia® certa-
mente esportabile in altri scenari. U'an-
no successivo il terremoto in Umbria
e Marche; poche vittime, moltissimi
danni soprattutto al patrimonio stori-
co e culturale. Una prova di efficienza
del volontariato di protezione civile che
aveva in gran parte sostituito il contri-
buto dell’Esercito nella prima assisten-
za alla popolazione. Una ricostruzione
della quale si sente ancora parlar bene,
assieme a quella in Friuli, che consenti
tral'altro, di mettere a punto un modello
parametrico per la determinazione dei
costi di ricostruzione che verra poi uti-
lizzato in successivi post-terremoto. Af-
fermazioni, passi avanti, insomma, che



dettero un maggior slancio alla proposta
di un nuovo modello organizzativo per
la protezione civile. Lobiettivo era quel-
lo di dare un taglio piu tecnico scientifi-
co, pilt operativo ma non solo nel senso
della risoluzione delle emergenze. Si
intendeva infatti affrontare ci6 che sem-
brava essere rimasto assai pitt indietro: la
preparazione allemergenza e un‘azione
finalmente efficace di gestione, di ridu-
zione del rischio.

Loccasione si presentd nel quadro
della riforma della pubblica ammini-
strazione avviata dal primo governo
Prodi che prevedeva, tra l'altro, la co-
stituzione di una dozzina di Agenzie
e tra queste anche quella che avrebbe
sostituito il Dipartimento di protezione
civile. Con il provvedimento di riorga-
nizzazione dei Ministeri (D.L. 300/°99)
veniva prevista la nascita dell’Agenzia
nazionale di protezione civile che as-
sorbiva le funzioni del Dipartimento.
L’idea era quella di creare un soggetto
di carattere meno amministrativo-ge-
stionale, con una pill marcata impronta
tecnico-scientifica e operativa. La pro-
tezione civile usciva dalla Presidenza
del Consiglio dei ministri che si voleva
ricondurre con quella riforma a funzio-
ni di impulso, coordinamento piuttosto
che operative. Era 'occasione per dise-
gnare una struttura capace di elaborare
piani e strategie con maggiori livelli di
competenza, che disponesse di maggio-
re autonomia a fronte di una piu forte
assunzione di responsabilita, pragmati-
camente orientata ad assolvere al pro-
prio mandato istituzionale secondo ca-
noni e criteri suggeriti dal pieno utilizzo
dei risultati della ricerca finalizzata, de-
gli strumenti di elaborazione tecnica,
mettendo a frutto le nuove tecnologie.
Lassetto del sistema di protezione civile
venne rivoluzionato, collocando al verti-
ce il Mlinistro dell'Interno, con funzioni
di indirizzo politico-amministrativo e
di controllo. Si interrompeva la diretta
dipendenza della funzione di protezione
civile dal Presidente del Consiglio, con
la speranza in realta di trovare la giusta
distanza tra una assai delicata funzio-
ne tecnico-scientifica e la politica. Un
modo per far diventare la difesa dei cit-
tadini dalle catastrofi meno esposta alle
diverse sensibilita e agli orientamenti di
ogni governo “transeunte”, un modo per
riaffermare piuttosto la logica gia allo-
ra desueta della “continuita dell'azione
amministrativa’ in contrapposizione
alla estemporaneita delle decisioni as-
sunte.

L’Agenzia nacque, ebbe un diret-
tore, nella persona di Franco Barberi

e un Comitato direttivo. Si realizzo
attraverso l'accorpamento del Servizio
sismico nazionale con cio che era stato
il Dipartimento di protezione civile di
cui '’Agenzia ereditava i compiti. Tut-
to cid aveva obiettivamente un senso, le
premesse sembravano buone, ma invece
non duro che pochi mesi.

4. | DIECI ANNI
CHE SCONVOLSERO
UN MONDO

Con il 2001 inizid un decennio
che sconvolse quel “piccolo mondo”
che girava attorno al problema sismico
di questo Paese, e pil in generale alla
protezione dei cittadini dalle catastro-
fi. Certo non nella dimensione rivolu-
zionaria che il titolo di questo capitolo
evoca, ma si trattd di un’interpretazione
assai discutibile di aspetti consolidati
che hanno a che fare con il principio di
solidarieta, con lo sviluppo del modello
partecipativo, con la trasparenza, con le
diversita non negoziabili tra pubblico e
privato. Un passaggio importante per-
ché la dimensione di un provvedimento
contenuto in due righe, ha avuto la ca-
pacita di incidere in modo sostanziale
sul consolidato impianto di regole di
questo Paese.

Al volgere del secolo, anzi del mil-
lennio, all’'avvio della XIV legislatura, il
primo atto del nuovo governo, il secon-
do guidato da Berlusconi, fu inaspetta-
tamente la cancellazione della neonata
Agenzia di protezione civile. Senza
motivazioni ufficiali, solo un sussurra-
to eccesso di autonomia, fu compiuto
un atto di restaurazione: si tornava al
1992, alla legge numero 225, tornava
la forma dipartimentale alle dirette di-
pendenze del Presidente del Consiglio.
Fu necessario leggere con attenzione il
testo del decreto per capire qualcosa di
pit, per trovare le ragioni su quanto era
accaduto. Un piccolo comma, il quinto,
dell’articolo 5 bis di quel decreto legge
n.343 del 7 settembre 2001: poche righe
che avrebbero condizionato i successivi
dieci anni non solo per quanto riguarda
lattivita di protezione civile, ma anche
l'azione complessiva di governo, fino ad
uno sconcertante epilogo.

Quelle poche righe recitavano: Le
disposizioni di cui all’articolo 5 della legge
24 febbraio 1992, n. 225, si applicano an-
che con riferimento alla dichiarazione dei
grandi eventi rientranti nella competenza
del Dipartimento della protezione civile e
diversi da quelli per i quali si rende neces-
saria la delibera dello stato di emergenza.

Succedeva cosi che la dichiarazione
di “grande evento” diventasse equipol-

lente alla dichiarazione dello stato di
emergenza al verificarsi di una calamita,
consentendo di accedere all'utilizzo del
potere di ordinanza derogatorio. I1 Pre-
sidente del Consiglio portava al Consi-
glio dei ministri un provvedimento che
elevava un “evento” (termine assai vago)
al rango di “grande” (aggettivazione pri-
va di parametri di riferimento); questo
-inesorabilmente approvato- diveniva
una realtd con licenza di derogare da
buona parte di quanto regolava la pub-
blica amministrazione ed in particolare
cio che riguardava i criteri di utilizzo dei
soldi pubblici.

Decine di eventi, soprattutto cele-
brazioni di natura religiosa, competi-
zioni sportive e la preparazione di ver-
tici internazionali, furono in quel modo
connotati. Molti di questi richiedevano
la realizzazione di opere da eseguire
attraverso progettazioni e lavori impor-
tanti. E proprio questo divenne il ruolo
della protezione civile, trasformata di
fatto in una stazione appaltante capace
di attivare procedure in deroga allordi-
nario, ingiustificate per la mancanza del
requisito essenziale dell'urgenza, trat-
tandosi di eventi programmati con anni
di anticipo.

In realta ci6 che si realizzava era il
sogno forse recondito di ogni capo di
governo: spendere risorse pubbliche
con larga discrezionalita, senza sentir-
si imprigionato dai vincoli di spesa, dai
controlli, dalle verifiche di legittimita
delle procedure, degli atti. Sogni proi-
biti sempre subito allontanati, ma non
quella volta. Da allora in poi quella cosa
vietata sarebbe davvero diventata possi-
bile: spendere soldi pubblici quasi come
se fossero invece privati per poter far
tutto o quasi. E questo sarebbe avvenu-
to attraverso l'utilizzo di uno strumen-
to efficace quanto improprio: la stessa
derogabilita concessa -perché assolu-
tamente indispensabile- per risolvere
unemergenza dichiarata, per 'urgenza
necessaria ad affrontare la devastazione
di un’alluvione o di un terremoto, per
tirar fuori vittime dalle macerie, per assi-
stere intere popolazioni senza tetto e co-
sivia. Quel rinato Dipartimento sarebbe
dovuto servire anche, e forse soprattutto,
agestire quella specie dilampada di Ala-
dino capace di dare concretezza a ben
pit dei tre canonici desideri. Diflicile
poi resistere alla tentazione di abusarne,
per questo sulla stampa fu definito, quel
modo di procedere della protezione ci-
vile italiana, un “Potere assoluto”.

Tutto questo aveva evidentemente
richiesto il sacrificio dell’Agenzia che,
per altro, non era un’idea peregrina
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per imprimere un nuovo diverso corso
alla questione. Quella soluzione orga-
nizzativa, infatti, venne adottata dalla
protezione civile di alcune Regioni e
oggi, 1 sostenitori di un nuovo modello
di prevenzione di cui si dira pil avanti,
segnalano la mancanza di un soggetto
centrale che possa governare iniziative
di prevenzione che richiedono un'eleva-
ta competenza e almeno un minimo di
autonomia gestionale, qualche certezza
in piu di sopravvivere nell’avvicendarsi
dei governi, visto che non c’¢ nulla di pitt
precario diun Dipartimento della Presi-
denza, come le vicende di “Casa Italia”,
quale esempio, documentano. Insomma,
sembra proprio che le ragioni di puntare
suun’Agenzia o qualcosa di molto simi-
le siano ancora presenti, salvo verificare
per fare cosa.

Ma la Protezione civile dei grandi
eventi che si doveva occupare di una cosi
impegnativa operazione, doveva com-
pensare quella divagazione, esprimendo
anche la massima efficacia nella gestio-
ne delle emergenze e nelle ricostruzioni.
Meno disponibilita nell'impegnarsi in
prevenzione, cosa lunga complicata, as-
solutamente invisibile in termini politici,
quasi quanto regolare con una normati-
va ad hoc le ricostruzioni post-evento
una volta per tutte, altro tremendo in-
soluto problema. Insomma, il compito
istituzionale primario avrebbe dovuto
essere unefficace gestione dellemergen-
za, da realizzare con poteri straordinari
di un Dipartimento braccio operativo
ad ampio spettro del governo. Quindi
il primo passo fu il potenziamento della
struttura, difficilmente conseguibile nel
momento in cui le assunzioni nella pub-
blica amministrazione gia da anni era-
no state di fatto bloccate. 'Agenzia di
protezione civile aveva riconsegnato un
organico di circa 200 dipendenti dellex
Dipartimento, e un centinaio di tecnici
del Servizio sismico nazionale. Dopo
dieci anni lorganico aveva superato le
mille unitd attraverso una campagna
acquisti realizzata soprattutto mediante
I'accesso al potere derogatorio rispetto
alle regole generali che impongono al-
la pubblica amministrazione selezioni
pubbliche.

Poi vi furono le emergenze, i terre-
moti in particolare. Come San Giuliano
di Puglia nel 2002, piccolo evento ma
estremamente drammatico, dove un'in-
tera scolaresca rimase sotto le macerie
della scuola. Polemiche a non finire, le
solite promesse che tutto sarebbe cam-
biato con quel governo li. Ancora una
volta, la prevenzione de/ giorno dopo, os-
simoro incredibile, riguardava la classifi-

Figura 5. Vignetta di Mauro Biani per “il Manifesto”
(2017)

cazione del territorio e 'aggiornamento
della normativa, come sempre.

Ma lo spazio piti promettente per
dare il segnale di un nuovo corso fu la
ricostruzione, in definitiva, della parte
piu antica distrutta di quel piccolo pae-
se del’Appennino. Uidea folgorante fu
San Giuliano di Puglia DUE, ricostru-
ire altrove una “cittd nuova, moderna,
sicura” proprio come era successo nel
Belice, famigerato soprattutto per quel-
la scelta. Ma a quel progetto si opposero
in troppi e cosi l'estemporanea idea del
non come prima né dove prima fu riposta
in un cassetto.

E quel cassetto fu riaperto a UA-
quila sette anni piu tardi nel momento
in cui, tamponate con enormi difficol-
ta le sconcertanti premesse allemer-
genza conclamata/ignorata, si dovette
decidere cosa fare per ricostruire parti
consistenti della “cizza moderna” e gran
parte di quella “storica”. L' Aquila DUE
fu presentata come esempio di straor-
dinaria prontezza nel decidere, in soli-
tudine, cosa fare. In realta la soluzione
era pronta; una scelta che avrebbe deru-
bricato indefinitamente la ricostruzione
del centro storico della citta. Ma ancora
una volta quella proposta non supero il
vaglio di un confronto pitt ampio, demo-
cratico si potrebbe dire, cosi si ottenne
una mediazione: 19 new town, nuove
periferie attorno alla citta per accoglie-
re 15 mila senza tetto dei 65 mila che
il terremoto aveva prodotto. New town
fatte di case prefabbricate al massimo tre
piani, a pianta regolare, su aree testate
dal punto di vista della risposta sismica
locale, intrinsecamente quindi molto si-
cure, anche perché realizzate con edifici
quasi definitivi, “durevoli” (come furo-
no definiti in progetto), che si decise
incredibilmente di appoggiare su 8000
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isolatori sismici (il parco di isolatori piu
grande del mondo) inutili quanto costo-
si. Poco meno di un miliardo speso per
questa operazione ed ancora un rinvio
per la ricostruzione; poi una manifesta-
zione di cittadini con le carriole sotto
Palazzo Chigi e l'avvio di una nuova
fase dell'intervento su L’Aquila al cam-
bio di governo. Delle new town rimane
oggi solo I'immagine di 19 periferie de-
gradate, prive di manutenzione e semi
abbandonate di cui non si sa oggi cosa
fare. Ora il bando della gara d’appalto
del Comune, da un milione di Euro, per
la prima demolizione.

Ma L’Aquila ha insegnato qualcosa
di pit anche nei rapporti tra scienza e
politica, tra competenza e logiche di
governo. A U’Aquila /Ja migliore prote-
zione civile del mondo non aveva colto il
significato di uno sciame sismico che ha
interessato per molti mesi I'area deter-
minando una situazione di forte disa-
gio e preoccupazione della popolazione
di una citta capoluogo che sapeva, per
molteplici e assai drammatiche espe-
rienze vissute nella sua lunga storia,
cosa fosse il terremoto da quelle parti.
Se non allora quando quelleccellenza si
sarebbe dovuta esprimere mobilitandosi
per dare assistenza ad una popolazione
sempre pil in ansia, stressata dal ripro-
porsi continuo di scosse, per fare quanto
un dilatatissimo “early warning” avrebbe
consentito sul piano precauzionale.

Quattro, cinque mesi di gestazio-
ne della crisi esplosa infine il 6 aprile
avrebbe potuto consentire verifiche di
criticitd/vulnerabilita note o evidenti.
Anche I'importanza dell'evento fu sot-
tovalutata: erano cento anni che un’a-
rea metropolitana rischiava di divenire
area epicentrale di un forte terremoto.
La Commissione grandi rischi operante
presso il Dipartimento della protezione
civile non sollevo il problema, silimito a
rispondere alla convocazione della Pro-
tezione civile quando era ormai troppo
tardi e su un tema incredibile: i terremo-
ti si possono prevedere?

I risvolti processuali attorno alla
Commissione grandi rischi si risolsero
poi in unoccasione persa, alla caccia di
responsabilita personali in qualche caso
sopravvalutate, si perse di vista il senso
pit generale della questione: il rapporto
tra scienza e politica in quel contesto,
dove la protezione civile aveva, in quei
primi mesi del 2009, un enorme cantiere
grande evento alla Maddalena e una crisi
sismica in Abruzzo che si sperava non
esplodesse. Si cercod disperatamente di
tenere insieme le cose. Ma quella scossa
del 6 aprile sconvolse i piani e poi con-



senti un capolavoro di estemporaneita.
Nessun passo indietro, piuttosto un col-
po di scena.

Lorganizzazione del G8 abbandono
il cantiere della Maddalena al suo desti-
no (sara annoverato tra i grandi costo-
sissimi cantieri incompiuti, scandalosi)
e si trasferi discutibilmente tra le ma-
cerie del terremoto dove sarebbe stato
celebrato su un palcoscenico mondiale:
il successo dellemergenza e la straordi-
naria performance delle new town.

In questo Paese si fa presto a dimen-
ticare i disastri, i terremoti e tutto quan-
to accade attorno ad essi. La cronaca se
ne occupa finché il problema ¢ vivo, lo
scontro aperto, la tragedia recente. Poi
pit nulla. In fondo la storia di quei dieci
anni parla di unepopea della nostrana
protezione civile che ha avuto il piu
recondito significato di puntare su una
nobilissima funzione avendo ben chiaro
tutt’altro obiettivo, estraneo alle proprie
prerogative alla propria cultura: Prote-
zione civile Societa per Azioni stazione
appaltante per la pubblica amministra-
zione. Il nostro sarebbe diventato cosi
un Paese davvero singolare grazie ad
un nuovo ordinamento che elegge un
ufficio istituzionalmente impegnato a
proteggere vita ¢ beni dei cittadini, e
per questo unico detentore di un pote-
re derogatorio legato a doppio filo con
una dichiarazione di emergenza, a dive-
nire una societa per azioni incaricata di
gestire appalti attraverso un pacchetto
azionario totalmente nelle mani della
Presidenza del Consiglio. Azioni non
negoziabili, non quotabili in borsa, uti-
li che sarebbero rimasti all'interno di
“protezione civile SpA” che non pote-
va fallire, ma solo eventualmente esser
cancellata da un’apposita Legge, non
assoggettata alla legislazione antitrust,
al controllo preventivo della Corte dei
conti, al dovere di assunzione tramite
pubblici concorsi. Questo conteneva il
decreto legge 30 dicembre 2009 n. 195,
passato al Consiglio dei ministri, ma il
17 gennaio 2010 lopposizione fece sal-
tare il disegno in aula. Era in quei giorni
esploso lo scandalo “della cricca”, come
venne subito battezzato dalla stampa, e
il decennio dei grandi eventi di colpo si
chiuse, non senza lasciare conseguenze,
questioni aperte.

5. IL TERREMOTO SOLO
UN BUON ARGOMENTO
Una sommaria narrazione, fin qui,
dei fatti che hanno concorso a determi-
nare e poi a non risolvere la fragilita del
Paese rispetto ai terremoti. Ora,unenor-
me quantita di risorse improvvisamente

disponibili per uscire dal baratro in cuila
pandemia ha precipitato il mondo e una
premessa al loro utilizzo, reiterato invi-
to del Presidente Mattarella a proposito
del nostro PNRR: riportare questo Pa-
€se non come era prima, ma piuttosto
costruirne uno migliore. C¢ da ritenere
che il tema della sicurezza nei termini
pitt generali trovi una collocazione in
questo quadro. La difesa dai terremoti
¢ rimasta indietro, le condizioni di al-
to rischio che pendono su buona parte
dei cittadini devono trovare una rispo-
sta, soprattutto al Centro e in quel Sud
che della auspicata ripresa e resilienza ¢
passaggio obbligato. Una risposta che
non si scorge nelle iniziative in atto, e
da questa consapevolezza bisognerebbe
ripartire.

Dopo i terremoti dell'Ttalia centrale
di quest’inizio secolo, I'impegno straor-
dinario assunto dai governi che si sono
succeduti ¢ stato chiaro: non pill un’a-
zione a costo zero per lo Stato, ma inve-
stimenti consistenti per fare prevenzio-
ne. Amatrice (classificata sismica cento
anni prima) “polverizzata“ nel 2016 e
subito dopo questa storica inversione di
tendenza, con un plauso generale segui-
ta purtroppo da unenorme delusione.
Una tale epocale nuova determinazione
si pensava venisse articolata dando fon-
do al bagaglio di scienza e conoscenza
accumulato, supportato da innumere-
voli esperienze vissute. Invece l'unico
strumento attuativo ¢ stato individuato
in un banale bonus terremoto3, in stretta

3 In merito alliniziativa definita “sismabo-
nus”, in attuazione del Decreto MIT 07.03.17
n.65, e sul pitt ampio tema della prevenzione
sismica del Paese, nel 2019 & stato lanciato
I'Appello “La prevenzione sismica in Italia,
una sconfitta culturale, un impegno indero-
gabile” a firma di Teresa Crespellani, Roberto
De Marco, Elisa Guagenti Grandori, Ema-
nuela Guidoboni, Vincenzo Petrini. Un docu-
mento assai critico rispetto allesercizio della
prevenzione sismica nel Paese, sottoscritto da
oltre duecento rappresentanti di diverse cul-
ture e anche da semplici cittadini. al quale era
necessario dar seguito con un documento in-
vece propositivo Sollecitato dall'impegno del
Governo di rilancio del Paese post pandemia,
si ¢ deciso allora di concepire un Manifesto
per la Prevenzione sismica 2020 -alla cui re-
dazione si sono aggiunti Umberto Allegretti,
Giovanni Manieri, Fabio Sabetta, Gianluca
Valensise- invece decisamente propositivo, in-
viato alla Presidenza della Repubblica, al Pre-
sidente del Consiglio dei Ministri e ai ministri
di stretta competenza sul tema. L’adesione alle
iniziative descritte puo avvenire all'indirizzo
nonquestaprevenzione@gmail.com, un’am-
pia documentazione & disponibile sul sito
www.nonquestaprevenzione.it.

analogia con tanti altri contributi pub-
blici erogati attraverso la fiscalita, fatti
per chi vuol cambiare gli infissi o sosti-
tuire la caldaia. Tutto molto semplice,
molto rapido: si danno quattrini a chi
li chiede, per alzata di mano. Un’incre-
dibile semplificazione. Una quantita
enorme di risorse, sebbene indefinite,
messe a disposizione di un'iniziativa che
si caratterizza per il pilt basso tasso di
scientificita immaginabile, per la com-
pleta assenza di selettivita, per nessuna
indicazione di prioritd. Un‘iniziativa
senza obiettivi, tempi e costi dichiara-
ti, che si consumera mentre i terremoti
continueranno a colpire nei termini gia
ricordati.

Per come ¢& stata organizzata l'inizia-
tiva,fra mille riscritture e semplificazioni
nella speranza di risolvere un insuccesso
ormai lungo quattro anni,sembra sivada
solo alla ricerca di straordinarie quanti-
ta, a partire dall'ampiezza dell’adesione
in un'area mera sommatoria della Zona
1 ad alta sismicita, della Zona 2 a media
sismicita e, incredibilmente, anche del-
la Zona 3 a bassa sismicita. La dimen-
sione di quest’ultima Zona ¢ diventata
superiore alle prime due messe insieme,
anche per la assai discutibile migrazione
di circa 1400 comuni settentrionali dalla
Zona 4 esclusa dal provvedimento alla
Zona 3 invece inclusa. (Fig. 6).

La logica del bonus offre cosi iden-
tiche possibilita di accesso al contribu-
to in aree letteralmente inconfrontabili
in termini di pericolosita, ma anche di
vulnerabilita e quindi di rischio. Milano,
dove mai una vittima o un crollo, come
Catania dove il terremoto del 1693 di-
strusse la citta e uccise i due terzi della
popolazione.

Centinaia di comuni della Lombar-
dia, ma anche Torino e altri comuni pie-
montesi, tutto il Veneto e anche Venezia
ha da temere di essere distrutta dai ter-
remoti come tutti i comuni della Sicilia
orientale, dove i terremoti hanno colpi-
to duramente e sono tornati nel tempo
a colpire. Poi Sondrio come Cosenza,
Aosta come Benevento e altre migliaia
di improponibili confronti (Figura 7)
sembrano non scalfire la logica che so-
stiene il bonus terremoto ora approdato
alla iperbolica quantita del 110% della
spesa sostenuta dal cittadino.

Il fatto ¢ che l'obiettivo di questa
pioggia di risorse, rada ma impropria-
mente ampia, che cadra in modo del
tutto casuale sul territorio, ¢ dichiarata-
mente un altro, elaborato all'interno di
un processo per il quale nessuno pare si¢
potuto/voluto porre la cruciale doman-
da: tutto questo ¢ efficace per la ridu-
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zione del rischio sismico, per proteggere
la popolazione pil esposta al terremoto
che fa stragi inaccettabili? La risposta
sarebbe stata troppo imbarazzante a
fronte di quel 20% di territorio nazio-
nale in gran parte al Sud, dove chi ci vive
rischia davvero la vita, quindi gia oggi in
una condizione di emergenza strutturale,
altro incredibile ossimoro che segna il

assunta solo “un’iniziativa” sostenuta da
argomentazioni estranee alla difesa dai
terremoti, riguardanti piuttosto quelle
“politiche espansive”che tanto bene fan-
no al PIL.1l cittadino (o meglio la banca
che gli presta soldi) spende subito quello
che lo Stato restituira in minori entrate
fiscali in cinque anni, ma nel frattempo
incassa I'Iva, crea occupazione e soprat-

tutto tenta di salvare l'edilizia in crisi da
decenni in un Paese dove si & costruito
troppo.

nostrano problema sismico.
Cosi, invece di una strategia, di un
documento di programmazione, ¢ stata

Presidenza del Consiglio dei Ministri

Dipartimento della protezione civile
UFFICIO III - Attivita Tecnico-Scienfiche per la previsione e la prevenzione dei Rischi - Servizio Rischio Sismico

Classificazione sismica al 30 aprile 2021
Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'lOPCM 20 marzo 2003, n. 3274 e dell'OPCM 28 aprile 2006, n. 3519

Atti di recepimento al 31 gennaio 2020. Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438. Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731. Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447.
Emilia Romagna: DGR 23/07/18, n. 1164. Friuli Venezia Giulia: DGR 6/5/10, n. 845. Lazio: DGR 22/5/09, n. 387. Liguria: DGR 17/03/17, n. 216. Lombardia: DGR 11/7/14, n. X/2129
Marche: DGR 29/7/03, n. 1046. Molise: DGR 20/9/06, n. 194. Piemonte: DGR 15 febbraio 2019, n. 17-8404. Puglia: DGR 2/3/04, n. 153. Sardegna: DGR 30/3/04, n. 15/31.
Ficilia: DGR 19/12/03, n. 408. Toscana: DGR 26/5/14, n. 421. Trentino Alto Adige-Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047;Trento, DGP 27/12/12, n. 2919/S049/2020-21.3.Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111
Veneto: DGR n. 244 del 09 marzo 2021. Valle d'Aosta: DGR 4/10/13 n. 1603

Zone sismiche
(livello di pericolosita)

Com01012019_WGS84 selection
.
W 2
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Figura 6. La zonazione sismica aggiornata al 30 aprile 2021

La Zona 4 a sismicita molto bassa (in grigio) ¢ attualmente limitata -dopo i massicci
spostamenti di comuni nelle zone dove é garantito l'accesso al sismabonus- a residuali
porzioni del Nord, oltre un'area al centro della Sicilia meridionale. I'estrema punta della
Puglia e I'intera Sardegna

La carta di classificazione é un documento ufficiale di estrema importanza anche per
ovvie implicazioni socio-economiche oltre che scientifiche. Allo stato attuale, le modifica-
zioni intervenute nel senso sopraricordato, fanno ritenere che abbia perso quel carattere
essenziale di omogeneita di valutazione
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Funzionera davvero lazzardato
meccanismo? D'unica cosa certa ¢ che il
bonus ¢ di fatto un debito enorme che
diventera un problema dei governi che
verranno ai quali tocchera verificare se
sara stato davvero un affare per le cas-
se dello Stato. E la legge incalzante del
PIL che non va per il sottile: si propone
un tema accattivante — la prevenzione
sismica — dietro il quale si determina
unenorme pressione d’interessi per fare
qualcosa che pochissimo ha a che fare
con il rischio sismico e molto invece
con una sconcertante elencazione di as-
sai gravi danni collaterali. Per decenni si
¢ invocato I'abbandono del consumo di
suolo prodotto da una nuova edificazio-
ne speculativa, a favore di un intervento
di riqualificazione dellesistente, ma si
alludeva a qualche progetto mirato, go-
vernato, non certo a qualcosa che punta
solo ad essere, a conti fatti, “una propo-
sta che non si puo rifiutare” rivolta al
cittadino convinto solo dal fatidico “lo
Stato paga tutto, anche di piu” insito in
quellincredibile 110% dietro al quale
si sono accodati molti interessi di va-
rio genere. Tutto questo avra un costo
che pagheranno tutti, senza spostare
di nulla il problema sismico di questo
Paese, e invece premiera solo qualcuno
fiscalmente capiente, che vive in regioni
settentrionali dove di terremoti ce ne so-
no pochi ma che sono pit ricche e me-
glio organizzate, piti capaci di cogliere
Toccasione. 11 cittadino avvantaggiato
utilizzera il bonus per seconde e terze
case in montagna, sui laghi. o al mare.
Qualche conferma viene dai dati pub-
blicati da NOMISMA* in assenza di
dati ufficiali che non si sa se qualcuno
sta raccogliendo: il superbonus ha vasti
consensi in Lombardia, Veneto (altre
fonti indicano anche in Emilia Roma-
gna) per interventi che sono pochi nei
condomini ma molti di piu su edifici
monofamiliari.

L'Italia settentrionale prima degli inter-
venti modificativi introdotti dalle regioni
del Nord alla Zona 4

4 11 Messaggero di lunedi 19 aprile 2021
“Flop del superbonus 110% troppi ostacoli

burocratici”.



Figura 7. Confronto tra la ricorrenza di eventi in aree appartenenti a Zone sismiche diverse nelle quali tuttavia

¢ concessa un’identica possibilita di accesso al sismabonus

1] confronto della ricorrenza di eventi in aree appartenenti a Zone sismiche diverse:
(Benevento e Cosenza in Zona 1 (alta sismicita), Catania in Zona 2 (media sismicita),
con Milano, Aosta e Sondrio recentemente passate dalla Zona 4 (sismicita moto bassa)
alla Zona 3 (bassa sismicita). Sono rappresentati gli eventi cha hanno interessato le
singole aree in esame posti lungo 'arco temporale che copre ultimo millennio (ascisse).
L'intensita é espressa sull ordinata attraverso la scala Mercalli Cancani Sieberg, nell’in-
tervallo tra il IV e I'XI grado, proporzionalmente alla lunghezza delle linee verticali
riferite a ciascun evento. L'area in grigio consente, a colpo d'occhio, di individuare quali
siano gli eventi che non superandola hanno determinato danni poco significativi. 1]

confronto & improponibile.

Tutto questo ¢ avvenuto in un gene-
rale silenzio di chi avrebbe avuto pieno
diritto di obiezione: gran pare della co-
munita scientifica, gli addetti ai lavori, le
regioni penalizzate da tale distrazione di
risorse, il mondo dell'informazione. Al
contrario il sismabonus & stato sostenuto
da una campagna pitt pubblicitaria che
informativa, partecipata da una schiera
enorme di szakeholder (la politica quasi al
completo, grandi enti, 'industria dell'e-
dilizia, le imprese di costruzione, gli or-
dini professionali, ingegneri, architetti,
geologi, geometri ma anche i commer-
cialisti, e ovviamente le banche).

Questo non significa che I'iniziativa
sia convincente, né che voci di dissenso
non si siano levate ma la sproporzione
dei mezzi utilizzati per comunicare &
enorme, la voglia di approfondire, en-
trare nel merito da parte dei media quasi
inesistente, e soprattutto gli ultimi go-
verni succedutisi, interessati ai massimi
livelli hanno preferito non rispondere
anche quando direttamente investiti,
sollecitati con appelli, manifesti sulla
prevenzione efficace.

Cio detto solo un’ultima conside-
razione. Qualsiasi strumento venga

utilizzato per affrontare una questione
che alla fine si misura nella dimensione
del danno e nel bilancio delle perdite,
¢ scontato che non possa che trovare
riscontro nella sua efficacia, stimata in
termini progettuali comprensivi di tutti
i parametri essenziali.

Questa ¢ I'inaccettabile carenza che
del sismabonus non fa un progetto ma
solo un’iniziativa. In mancanza di me-
glio si propone allora lo scenario (Fi-
gura 8) con il quale una cosi tanto vaga
quanto costosa iniziativa si dovra pri-
ma o poi confrontare per apprezzarne
eventualmente i risultati. Sullo sfondo
il paesaggio urbano dell’area appenni-
nica a qualsiasi latitudine. Borghi, paesi
ma anche porzioni della “citta storica”,
stratificazione in un tempo lunghissimo
di unedilizia povera, spontanea, intrin-
secamente vulnerabile. E la tipologia di
cui ci si & dovuti abituare a riconoscere
la trasformazione in macerie operata da
tanti terremoti anche recenti. Ad uno di
questi, ancora nella memoria di molti, si
riferisce 'immagine in basso. Elemento
che ne connota i caratteri strutturali & la
presenza di situazioni di contiguita o di
continuita strutturale di lunghe stecche

di edifici in fila, separate da vie stret-
te, vicoli. Non ha senso considerare la
loro vulnerabilita addirittura al livello
di unita immobiliare, come propone il
sismabonus, indipendente da tutto cio
che gli sta intorno.

Da tempo si ¢ consolidata I'impostazio-
ne del valutare I'intervento di riparazio-
ne post terremoto nei termini di aggre-
gato, di UMI che sta per unita minima
d’intervento per edifici o unita struttura-
li da risolvere in un progetto unitario per
la riparazione e la ricostruzione edilizia
complessiva. Inconcepibile un interven-
to che non abbia come punto di par-
tenza I'adozione di una perimetrazione
di questo tipo, alternativa alla logica
dispersiva del bonus terremoto che an-
cor peggio si pone rispetto ad una altra
condizione ben presente nel contesto
in esame: la cosi detta vulnerabilita in-
dotta. E quella sperimentata purtroppo
in diverse occasioni anche recenti, che
dipende da un versante instabile, da un
muro di contenimento, da un piu alto
edificio, una torre, un campanile che in-
combono, proiettano la propria ombra
su cio che ad essi soggiace, rendendo-
lo vulnerabile. Lesigenza allora di una
visione d’intervento ben pit ampia di
quanto garantito da uno strumento che
rinuncia a qualsiasi percezione del con-
testo in cui opera.

6. PREOCCUPANTI
CONSIDERAZIONI FINALI

Pit di un secolo, a partire dal 1908,
punteggiato da terremoti devastanti
o comunque distruttivi ha consegnato
condizioni di sicurezza largamente in-
sufficienti, nonostante un importante
sviluppo delle conoscenze e dei livelli
organizzativi sul territorio.

Sotto accusa lo scarso impegno dei
governi nell’azione di prevenzione, la cui
insufficienza sembrava esser riscoperta
solo quando l'ultima tragedia ripropo-
neva una sconfortante impreparazione,
evidenti condizioni di vulnerabilita mai
risolte, livelli di diffusa fragilita del terri-
torio nel suo complesso. E poi ricostru-
zioni, quasi tutte portate avanti penosa-
mente con tempi infiniti consegnando
ai “superstiti” decenni di ulteriore sof-
terenza. Di questo il Paese si dovrebbe
vergognare, come un Presidente della
Repubblica, una volta ha detto. Un seve-
ro giudizio per la politica sempre distan-
te dalla questione, forse impensierita dal
confronto con un tema cosi complicato,
preoccupata di andarsi ad infilare in un
problema privo di qualsiasi riscontro sul
piano elettorale. Insomma meglio starne
lontano.
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Figura 8. Quale efficacia

Questo ¢ il Bel Paese, paesaggio tipico della dorsale centro-meridionale appenninica,
parte significativa dei caratteri identitari della penisola. Una muraglia di edifici ad-
dossati 'uno all’altro senza soluzione di continuita, disposti su file parallele ortogonali
alla massima pendenza del versante, separate da strade strette, vicoli.

Figura 9. ‘1 benefici della prevenzione non sono tangi-
bili: essi sono i disastri che non sono accaduti”

u(Kofi Annan)

“Strategie di prevenzione piis efficaci non
solo salverebbero

decine di miliardi di dollari, ma anche cen-
tinaia di migliaia

di vite. I fondi attualmente spesi per inter-
venti e soccorsi

potrebbero essere invece destinati a pro-
muovere uno

sviluppo equo e sostenibile che ridurrebbe
ulteriormente

il rischio di guerre e disastri”

“Costruire una cultura di prevenzione non
é facile. Mentre i costi

della prevenzione debbono essere pagatinel
presente, i suoi bentﬁci §1 avvertono in un
futuro distante. Per di pii, i benefici non
sono tangibili: essi sono i disastri

che non sono accaduti’

(Kofi Annan, Facing the Humanitarian

Challenge: Towards a culture of Preven-
tion, WSSD 2002)
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1 200 edifici in questa immagine, pari a
500 unita abitative; un successo del bonus
al 10% consentirebbe di intervenire su 20
edifici individuati dai riquadri, corrispon-
denti a 50 unita abitative. Considerando
un bonus medio di 100mila Euro la stima
approssimativa del costo sull immagine in
esame sarebbe di 5 milioni di Euro

2 Proiettando questa stima su 9,2 milioni
di edifici pari a circa 23milioni di uniti
immobiliari, il successo qui ipotizzato del
10% dell’iniziativa porterebbe il fabbiso-
gno a 230 miliardi

3 La dimensione finanziaria individuata,
per esempio, nello studio CRESME-ISI
2018 sulla base dei livelli di vulnerabilita
stimati a costi medi d’intervento, si attesta
invece tra i 900 e 1 1000 miliardi, meno
della meta di quanto richiesto dal bonus a
copertura quasi totale del territorio pari a
2300 miliardi

4 1] problema quindi si sposta sul terreno
dei livelli di efficacia irraggiungibili di un
intervento che deve anche trovare soprat-
tutto riscontro con le esperienze vissute.
Questa & una delle tante immagini del ter-
remoto M 6.9 in Irpinia. Immagini simili
hanno documentato eventi recenti prodotti
da magnitudo anche solo attorno a 6

5 I/ raffronto tra esiti, costi e benefici te-
stimonia ['inconsistenza di cio che avrebbe
dovuto realizzare la messa in sicurezza si-
smica come pii importante opera pubblica
del Paese. Invece solo una COSTOSISSI-
MA quanto INEFFICACE iniziativa.
Ben altro da concepire dove cosi evidenti
sono gli indizi di elevato rischio.

E poi:

“..il tempo di ritorno dei terremoti é deci-
samente superiore all orizzonte temporale
dei politici”

Quando poi questa distanza non &
stato possibile mantenerla sulle mace-
rie fumanti, si ¢ riusciti forse a dare il
peggio. E interessante il confronto tra
le dichiarazioni rese sistematicamen-
te ogni “giorno dopo”, da qualche mi-
nistro pro tempore, usando sempre le
stesse argomentazioni se non le stesse
parole. Dal Belice in poi nei salotti buo-
ni della TV, affermazioni del tipo “non
si poteva prevedere” che puo al massimo
riguardare il “quando”, ma certo né il
“cosa” il terremoto aveva combinato né
il “dove” aveva appena colpito; poi un
perentorio “saranno accertate le respon-
sabilitd” al netto ovviamente di quelle
imputabili all'insipienza della politica;



quando poi le cose si mettevano male
non poteva mancare un “non ¢ questo il
momento delle polemiche, dobbiamo pensa-
re a chi é rimasto senza casa” che doveva
avere una funzione dilatoria, sedativa.
Infine la proposizione dell'inconsisten-
te soluzione “provvederemo a estendere la
classificazione e ad aggiornare le norme’.
Ultimamente, quando non c¢ stato piu
nulla da aggiornare, la chiusura ¢ sta-
ta affidata ad un lapidario impegno “/a
messa in sicurezza del territorio quale piil
importante opera pubblica per il Paese’
sempre disatteso.

Si puo pensare che ce ne sia a suffi-
cienza per capire quanto ancora grave
sia il problema soprattutto nel momento
in cui non si scorge un nuovo impegno,
una nuova diversa prospettiva per af-
frontare il tema. E allora solo due ultime
considerazioni.

La prima, a carattere generale, ri-
guarda un ormai ultra ventennale arre-
tramento dello Stato, che ha viaggiato
seguendo percorsi diversi ma tutti orien-
tati nella stessa direzione: la pubblica
amministrazione sempre pit piccola
e non per questo pil efficiente; quelle
competenze a cui ha voluto rinunciare o
comungue, ovunque siano finite, si ha il
sospetto che non funzionino meglio. Su
questo lesperienza Covid_19, in termi-
ni generali, ha dato indicazioni chiaris-
sime. Ovviamente, ci si riferisce al tema
qui trattato e suoi dintorni pilt 0 meno
ampi: il territorio, la sicurezza, la pia-
nificazione e altre questioni comunque
non secondarie.

Agli strumenti utilizzati per que-
ste continue amputazioni sono stati
dati nomi diversi, ma la sostanza non
¢ cambiata. Devoluzione, concorrenzia-
lita, riorganizzazione, semplificazione e
quando poi, esplicitamente si & parlato
di regionalizzazione o di esternalizzare,
di privatizzare, oggi addirittura di avvia-
re un’ autonomia differenziata, tutte cose
molto diverse tra loro ma pur sempre
questioni da bisturi e qualche pezzo al-
la fine viene sempre a mancare. Nello
specifico lo Stato - in realta per esso i
governi a continuamente succedutisi -
ha chiuso cio che non riusciva a capire
a cosa servisse, o che fosse ritenuto in-
coerente con altre finalita non sempre
condivisibili.

Ha eliminato cose essenziali che
non sapeva far funzionare, che avreb-
bero forse avuto bisogno solo di un po’
di manutenzione straordinaria o sulle
quali invece si sarebbe dovuto investire
di pitr. La cosa che pit di tutto si ¢ persa,
in questo gioco al massacro, ¢ stata la
competenza.

Se al governo spetta opportuna-
mente la funzione d’indirizzo, ¢ allora
necessario stabilire dove debba risiede-
re proprio la competenza, in grado di
dare forma e sostanza a tale funzione.
Essa si sviluppa quando nulla si disperde
dell'esperienza; cosi la competenza di-
viene il luogo della sedimentazione di
una specifica cultura di governo che puo
evitare, per quanto possibile, avventure
ed estemporaneita, dando sostegno alla
gia ricordata “continuita dell’azione am-
ministrativa” di cui non si ha piu traccia.
La competenza ¢ anche altro; serve af-
finché un atto di indirizzo del governo
si possa trasformare in un programma, e
che questo per realizzarsi possa avvalersi
di una committenza capace di interlo-
quire nel merito con chi dovra dare con-
tributi esterni, con il mondo della ricerca
soprattutto.

Ultima attribuzione della compe-
tenza ¢ quella di farsi carico di quanto
comporta l'attuazione del programma
che va pilotato, seguito ed anche alla
fine verificato con un livello di respon-
sabilita che difficilmente puo essere de-
legato senza rischi. Rinunciare alla com-
petenza impoverisce I'amministrazione
dello Stato, il suo ruolo, la sua qualita.
Quando si ¢ provato ad esternalizzarla
ha trovato spesso una collocazione nel-
la ricerca. Ma le esperienze fatte non
si possono considerare positive, hanno
causato confusione di ruoli, mancanza
di chiarezza nell’attribuzione dei livel-
li di responsabilita. Il contributo della
ricerca dovrebbe esprimersi secondo
logiche diverse, quale componente es-
senziale della filiera corta che gia com-
prende governo e amministrazione. La
pubblica amministrazione che rende
operativo l'atto d’indirizzo del governo,
poiché opera per conto della collettivita
deve puntare ad ottenere dalla ricerca
leccellenza. Come questa si acquisisca
¢ un problema che deve esser dibattuto
all'interno della scienza, libera per defi-
nizione, con i propri criteri e metodi di
confronto di competizione di selezione
e infine di asseverazione. Qualche volta
si ¢ ritenuto che l'eccellenza possa essere
raggiunta, e poi conservata, solo perché
¢ stato concesso un finanziamento at-
traverso un atto di governo, ma non puod
essere cosi, quella & piuttosto un'inve-
stitura da ancien régime. Leccellenza va
continuamente confermata attraverso
gli stessi criteri e metodi scientifici che
I'hanno una volta conquistata.

Tutto questo, per chiudere, va ripor-
tato nei termini generali dell’arretra-
mento delle funzioni dello Stato,nello
specifico qui trattato.

Figura 10. Vignetta di Mauro Biani per I’Espresso
(2019) in occasione del decimo anniversario del terre-

moto di L'Aquila

Negli anni '90 quella filiera corta
aveva cominciato a realizzarsi nella vo-
lonta di creare 'Agenzia di protezione
civile, quando la ricerca, leccellenza,
era costituita da quel Gruppo naziona-
le difesa dai terremoti aperto al contri-
buto dell’intera comunita scientifica di
settore. Tutto questo & stato cancellato
nei modi e per le ragioni che sono sta-
te ricordate. E proprio tali ragioni sono
quelle che oggi preoccupano di piti. Nel
’900 la politica ¢ stata distante dal pro-
blema sismico del Paese, non investendo
in prevenzione e non facendosi carico di
altri aspetti essenziali del problema. In
questo nuovo secolo la politica quando
ha investito in protezione civile o in pre-
venzione sismica lo ha fatto, come si &
visto, per finalita tutte diverse: la prima
volta per impossessarsi della “/ampada di
Aladino’, la seconda per salvare ledilizia
in crisi e spingere il PIL. Peggio ora di
quello che successe nel secolo scorso,
nella misura in cui pit pericoloso di non
curarsi ¢ assumere con fiducia malripo-
sta una medicina sbagliata, inefficace o
addirittura dannosa.

Cosi vanno le cose in questo Paese,
¢ ancora necessario attendere che all’ir-
risolto problema sismico sia concessa
un po’ di centralita, d’attenzione. Al-
lora non una previsione, piuttosto una
certezza: nell’attesa, 'impatto dei futuri
terremoti sulla popolazione restera inac-
cettabile, la speranza di condurlo entro
i limiti dell'inevitabilitd non potra cosi
realizzarsi.
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1. INTRODUZIONE

LTtalia & un paese geologicamente
giovane ed ogni anno le “calamita” na-
turali, frutto di processi naturali intensi
che sommati alla forte vulnerabilita del
nostro territorio determinano rischi na-
turali elevati, comportano danni ingen-
ti in termini di perdite di vite umane
ed economiche. Nonostante questo le
risorse economiche a disposizione per
progetti di prevenzione dei rischi natu-
rali sono scarse o assenti; parallelamen-
te sta progressivamente diminuendo
Iinteresse da parte delle istituzioni e
della societa per le materie scientifiche
in genere. Questa combinazione indica
prospettive negative in termini sia di
consapevolezza e coscienza della societa
riguardo ai processi e ai rischi naturali,
sia di corretta pianificazione del terri-
torio e gestione dei rischi (Praturlon,
2011; Miccadei & Piacentini, 2013 e
relativa bibliografia).

I rilievi che occupano la gran parte
del territorio nazionale sono di recente
costituzione e questo ¢ una, se non la
piu importante, delle cause del grave
dissesto geologico nel quale versa il ter-
ritorio italiano. Quanto pilt una monta-
gna ¢ giovane tanto pill essa ¢ esposta
allerosione e, pitt in generale, ai processi
operati dalla pioggia, dalle acque super-
ficiali selvagge e incanalate, dalla neve,
dal ghiaccio, dai ghiacciai, dalla forza di
gravita, dal vento e dall'azione dell'uo-
mo. Bisogna inoltre considerare che sul
nostro territorio, oltre al rischio da frana
e al rischio da alluvione (che rientrano in
quello che viene denominato “dissesto
idrogeologico”), insistono anche tutti
gli altri rischi geologici quali il rischio
sismico (terremoti), il rischio vulcani-
co (eruzioni vulcaniche), il rischio da
bradisismo (abbassamento lento del
terreno), il rischio da valanghe e recen-
temente il rischio di desertificazione,
per non parlare del famoso rischio da
inquinamento che viene confuso con il
rischio climatico. Ad aggravare ulterior-

mente tale quadro, di per sé gia molto
complesso, si inserisce il fattore umano.

La base di partenza, per evitare i di-
sastri naturali (che significano perdite
di centinaia di vite umane I'anno, prima
ancora che danni economici), ¢ una ap-
profondita e intellettualmente onesta co-
noscenza del territorio su cui viviamo, dei
suoi equilibri e delle sue tendenze evo-
lutive. Senza questa base di conoscenza,
che ci puo permettere di distinguere il
territorio in aree in cui la pericolosita ¢
bassa o nulla, aree in cui edificando au-
menta il rischio da medio ad elevato ed
aree in cuila pericolosita ¢ elevatissima (e
quindi in quest’ultime il pericolo ¢ certo
e non esistono rimedi), qualunque pia-
nificazione territoriale risulta destinata a
mietere delle vittime umane, a danneg-
giare leconomia e ad alterare il delicato
equilibrio naturale, introducendo un ul-
teriore fattore di aumento dellentropia.
Questo ¢ cid che va portato nelle scuole
di ogni ordine e grado, non come cata-
strofismi, ma come conoscenza.

La Geologia la usiamo quotidiana-
mente in ogni nostra azione dal momen-
to stesso in cui ci alziamo. Perché non
ne abbiamo percezione? A mio avviso le
motivazioni sono la scarsa comunicabilita
dei geologi (i geologi, nonostante gli sfor-
zi degli ultimi anni, continuano a parlare
solo ai geologi), le forti differenziazioni
nel mondo del lavoro e della ricerca

Tuttavia, negli ultimi sessant’anni
da una Geologia dedicata, nell'essenza
delle sue motivazioni, soprattutto alla
ricerca e allo sfruttamento delle risorse
si & passati rapidamente a un coinvolgi-
mento sempre pill accentuato nei pro-
blemi ambientali.

Oggi deve nascere la “Geologia so-
ciale” (coniata dopo il terremoto dell’A-
quila), per formare una nuova base su cui
lavorare in maniera corretta ed intelli-
gente, sia da parte dei cittadini che delle
istituzioni per il futuro dei nostri figli,
nipoti e pronipoti. La base della “Geo-
logia sociale”, deve essere il linguaggio:
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semplice, diretto e immediato per esse-
re efficace ma sempre scientificamente
corretto. Le giaciture degli strati devono
diventare come in un gioco le pagine dei
giornali o gli strati di una torta; i fossili
le lettere come in un abecedario. Invece
i libri sussidiari sono strapieni di errori
geologici tra cui 'uvomo primitivo com-
batte i dinosauri; le Alpi sono pit gio-
vani degli Appennini; la Preistoria viene
descritta come un’Era.

Gli obiettivi della “Geologia sociale
sono che non tutti gli uomini devono
diventare geologi, ma la devono usare
correttamente e rispettare ogni giorno,
sapendo che giriamo su noi stessi, intor-
no al sole, che l'acqua ¢ una risorsa ma
determina anche una pericolosita che si
trasforma in rischio, che dietro ogni pieno
di benzina c® uno studio geologico sulle
rocce; che le industrie farmaceutiche cer-
cano cave di carbonato di calcio puro o di
argilla per i propri farmaci; che il paesag-
gio & risorsa per i beni cultural, etc.

I contenuti devono essere semplici
ed efficaci, raccontando la storia delle
rocce su cui viviamo e spiegando come
evolvono nel tempo.

La Geologia sociale ¢ quindi co-
scienza della conoscenza, come base per
arrivare alla prevenzione, non alle previ-
sioni, prendendo spunto dalla Geologia
etica (Piacente S.,2013 e relative biblio-
grafie) o dal “Geologo condotto” (sensu
Crescenti U., 1998) che sia il medico di
base del territorio, che spieghi e coin-
volga le popolazioni nelle informazioni
e nelle soluzioni, nello spiegare i rischi
e le risorse. Le catastrofi, infatti, sono
colpa dell'incuria, dell'autosuflicienza e
della presunzione dell'uomo.

Molto spesso dopo gli eventi pa-
rossistici la Scienza viene messa in di-
scussione, in un angolo o accusata di-
rettamente. Ma quanti gridi abbiamo
lanciato passando per terroristi, per
persone in cerca di notorieta, o tacciati
di arrivismo mediatico. Mai nessuno ha
pensato che stavamo facendo il nostro
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lavoro di cittadini, nel dire “costruite, ma
costruite bene! Fatevi dire cosa c’¢ sotto
la vostra dimora e sotto quelle vicine”.

Le immagini delllrpinia, di San
Giuliano di Puglia in Molise, dei conti-
nui reportage del Belice o del Friuli, de
L’Aquila, del’Emilia gridano giustizia:
sono solo servizi giornalistici, ma nulla di
cultura della prevenzione perché finita
Iemotivita dellevento, scompaiono dalla
memoria dei pit. Noi pensiamo invece
di fare scienza sui giornali o oggi peggio
sui social. Pensate che anche i Borboni
nel Regno delle Due Sicilie facevamo
decreti per fare le strade larghe dieci me-
tri per far passare 'acqua, il fango e...la
lava!ll II sisma de I’Aquila, del’Emilia
Romagna e di Amatrice, tutte le alluvio-
ninazionali dal 2009 al 2017, sono ferite
aperte. Nulla viene fatto per la preven-
zione che cerchiamo di gridare ad ogni
evento, poco o nulla hanno fatto per
difendere la nostra professione se non
creare e demoralizzare quanti volevano
portare avanti onestamente discorsi ge-
ologici (CNG - http://cngeologi.it/).

Draltro canto, oggi ¢’ molta coscien-
za della Geologia nella gente e da noi si
aspettano risposte importanti sulla pia-
nificazione territoriale e questo ¢ il ter-
reno su cui ci attendono le nuove sfide.
Per questo dobbiamo lavorare, facendo
tanta e tanta divulgazione, dando rispo-
ste concrete per un Paese in forte crisi
di identita. Ubicazioni di ponti, gallerie,
strade, autostrade e, se volessimo, cen-
trali nucleari o distribuzione dei siti per
lo smaltimento delle scorie nucleari o
dei rifiuti tossici e anche, e soprattutto,
le relazioni per le abitazioni devono es-
sere fatte con altissima qualita perché ci
siano molte molte meno vittime, e solo
quelle per casualita del terremoto.

La Geologia sociale deve trovare
il suo substrato nella memoria storica,
ricordare i nostri nonni e bisnonni che
della cultura del territorio, dell’analisi
delle stagioni, dei piccoli movimenti del
terreno avevano fatto le loro ricchezze.
Nei dialetti si trova una storia geologica
meravigliosa che faceva la cultura. Oggi
in qualsiasi campo (e soprattutto nella
politica per i cittadini quella con la P
maiuscola) manca l'osservazione, la cal-
ma dell’analisi, la discussione dei dati ed
infine la programmazione. Noi docenti
universitari abbiamo una responsabilita
enorme nei confronti dei ragazzi che
vengono con entusiasmo ad iniziare un
percorso di studi e poi tutto questo si
perde e si infrange contro una realta in
cui 'vomo di sente con la sua statura
media di 180 cm pit grande di un raggio
terrestre di oltre 6000 km.

Nella mia vita accademica sono stato
fortunato perché sono riuscito a insegna-
re in tutte le tipologie di Scuole e in quasi
tutte le Facolta tecniche ed umanistiche,
nelle Universita private della Terza eta
(una delle lezioni pit belle della mia vita
¢ stata offerta ai docenti dell'Universi-
ta di Roma dei “75+” sulla Geologia di
Roma). Mettendo a frutto questa espe-
rienza ho capito e rafforzato 'idea che la
gente vuole imparare a conoscere, capire
dove abita, la differenza tra una faglia
attiva e una no, cos¢ un corpo di frana o
una nicchia di distacco, ecc.

Insegnare Geologia e divulgare le
Geoscienze in generale significa, quin-
di, cominciare un circuito virtuoso che
portera le prossime generazioni ad avere
coscienza dei fenomeni naturali e dei re-
lativi rischi che interessano il territorio
italiano, ma anche delle sue risorse, € a
risparmiare vite umane e risorse econo-
miche ingenti per le ricostruzioni dopo
calamita. Lezioni di geologia ed escur-
sioni sul campo ma anche esercitazioni
per rischio sismico ed idrogeologico fa-
ranno crescere la coscienza dei cittadini
e contribuiranno a uno sviluppo sosteni-
bile e alla crescita di un paese e di citta-
dini consapevoli delle risorse e dei rischi
propri del territorio. In questo senso la
geologia ¢ economia, ossia contribuisce
auno sviluppo sostenibile essendo la ba-
se della prevenzione dei rischi naturali
e per la corretta gestione delle risorse.
Una buona prevenzione inizia, infatti,
proprio nelle scuole attraverso la for-
mazione, e non solo dopo lennesimo
evento calamitoso (AGI, 1991; Panizza
& Piacente, 2003; Dramis, 2009; Oc-
chipinti, 2011; Praturlon, 2011).

In questottica, la didattica e la divul-
gazione delle geoscienze stanno acqui-
sendo, negli ultimi anni, una rilevanza
sempre maggiore a livello internazio-
nale, ma ancora non entrano nelledu-
cazione quotidiana scolastica in Italia.
Sono nati numerosi progetti e attivita
internazionali rivolti principalmente ai
giovani, ma anche al pubblico in gene-
rale, e volti a migliorare la conoscenza
del nostro pianeta. A livello internazio-
nale, tra i tanti, si possono citare progetti
quali Earth Learning Idea (http://www.
earthlearningidea.com), OneGeology
(www.onegeology.org), geoNatHaz
(www.geonathaz.unito.it/) o progetti di
societd nazionali come Geology Rocks
della British Geological Society (http://
www.funkidslive.com/) o Geology for
Everyone del Geological Survey of
Ireland (http://www.gsi.ie/Education/
Geology+for+Everyone/), o ancora
progetti per la divulgazione mediante

escursioni geologiche come la Via Ge-
oalpina (Panizza, 2010).

Le tematiche delle attivita di divul-
gazione sono di volta in volta raggrup-
pati in diverse categorie, tra cui: a) La
Terra come sistema, b) Lenergia della
Terra, c) I materiali della Terra,d) Levo-
luzione della vita e della terra, €) Il tem-
po geologico, f) Indagare e cartografare
la Terra, g) Rischi Naturali e Cambia-
menti Climatici, h) Risorse e ambiente,
i) La Terra nello spazio e in relazione
agli altri pianeti (AGI, 1991; Dramis,
2009; Occhipinti, 2011; Miccadei ez al.,
2011; Praturlon, 2011).

D’altra parte non possiamo dimen-
ticare che in Italia I'insegnamento delle
Scienze, e delle Geoscienze in particola-
re, soffre di carenze strutturali, assenza o
indisponibilita di laboratori e attrezza-
ture, e culturali, intese come patrimonio
di idee diffuse per attivita di educazione
scientifica.

In questo articolo vengono presen-
tate le attivita svolte, le modalita didat-
tiche e i risultati ottenuti nell'ambito di
tali progetti.

2. LADIDATTICAE LA
DIVULGAZIONE DELLE
GEOSCIENZE NELLE
SCUOLE PRIMARIE

Le attivita didattiche di divulgazio-
ne scientifica condotte nell'area abruz-
zese, concordate con istituti scolastici,
enti parco e associazioni in connessione
con i progetti dell'Universita “G.D’An-
nunzio” di Chieti Pescara, sono basate
sul semplice concetto di collegare i temi
delle geoscienze a aspetti e luoghi quo-
tidiani della vita di bambini e ragazzi
o alle diverse materie studiate a scuola.
Questo consente, a nostro avviso, di me-
glio comprendere e recepire concetti che
altrimenti potrebbero risultare ostici o
non essere recepiti in maniera chiara
(Miccadei, 2009).

In questottica, la geo-geografia con-
sente di illustrare la posizione del piane-
ta terra nel sistema solare e nell'universo
e i diversi volti del pianeta, i paesaggi.
La geo-storia aiuta i bambini a com-
prendere il difficile concetto del tempo
geologico tramite I'albero genealogico
e lorologio della terra (Fig. 1). Il geo-
italiano avvicina i bambini al concetto
della stratigrafia dove i diversi strati di
roccia che compongono una successione
sono visti come le pagine di un libro che
racconta gli eventi che hanno coinvolto
e modificato la terra (Fig. 2). La geo-
matematica e la geo-geometria, infine,
illustrano il pianeta come in mosaico di
placche che si sono spostate nel tempo
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Figura 1. Lorologio della Terra mostra la storia del nostro pianeta confrontata con un arco di tempo di 12 ore come
in una sveglia a lancette o come nell’arco di una normale giornata (da Miccadei, 2009)

Figure 2. La storia delle rocce raccontata con semplici parole confrontata con le pagine di un libro (da Miccadei, 2009)
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e, pitt localmente, aiutano a riconoscere i
diversi strati di roccia con laloro giacitu-
ra differente. Seguono poi le geo-scien-
ze, la geo-educazione artistica e musi-
cale, la geo-educazione fisica e tutte le
altre materie che con giochi ed esercizi
consentono di entrare in concetti via via
pit complessi, stimolando la percezione
dei bambini senza respingerli con parole
o argomenti a loro ignoti. Tale approc-
cio & stato ampiamente utilizzato in un
libro di geologia per i bambini (Micca-
dei, 2009) diffusamente utilizzato per le
attivita di divulgazione.

Tali attivita si sono sviluppate anche
nell’'ambito di una collaborazione con il
Parco della Scienza di Teramo e la Lu-
doteca tecnico scientifica che richiama
i concetti di quotidianita della geologia
sotto forma di web interattivo (http://
ots.udanet.it/ludoteca).

3. LA DIDATTICA E LA
DIVULGAZIONE DELLE
GEOSCIENZE NELLE
SCUOLE SECONDARIE

Nelle scuole secondarie la divulga-
zione delle geoscienze si basa su lezioni
ed attivita laboratoriali, attivita e giochi
on line e, in particolare, su esercitazioni
svolte sul terreno nell’ambito di escursioni
didattiche nelle aree della vita quotidiana
dei ragazzi. Si parla in generale di attivita
laboratoriali ed esercitazioni sul terreno
per estendere il concetto di attivita spe-
rimentale/pratica al di 1a dei confini del
luogo fisico, ossia il laboratorio. Latten-
zione ai metodi attivi e laboratoriali ¢
presente da decenni nelle dichiarazioni
di intenti degli esperti, nei programmi e
nella ricerca didattica, eppure fino ad ora
non sembra avere avuto effetti rilevanti
sulla scuola reale. Le attivita si svolgono,
quindi, sempre in maniera attiva e inte-
rattiva coinvolgendo i ragazzi; particolare
attenzione viene posta sul territorio dove
i ragazzi abitano e vivono, che viene visto
non semplicemente come un territorio
dal calpestare e percorrere a piedi, in bi-
ci, in auto o con altri mezzi, 0 come un
paesaggio da osservare, ma come il risul-
tato di un evoluzione lunga da milioni a
centinaia di milioni di anni che in questo
intervallo di tempo ¢ divenuto una fonte
di risorse; allo stesso tempo si evidenzia
come il territorio € soggetto a una serie
di processi naturali geologici e geomor-
fologici, capaci di determinare rischi, non
tanto per la pericolosita dei fenomeni
stessi quanto pilt per la vulnerabilita de-
gli elementi antropici (centri abitati, ca-
se, industrie, infrastrutture) e per la loro
ubicazione in siti non idonei. Sulla base
di questo approccio ¢ stato sviluppato il



Figure 3. Mappa concettuale del Progetto OTS Geologia (da http://ots.udanet.it/)

Progetto OTS “Osservatorio Tecnico
Scientifico” (Fig. 3; Miccadei ez 4l.,2010).

3.1 LEZIONI ED ATTIVITA
LABORATORIALI

Nell'ambito del Progetto le lezioni e
le attivita di laboratorio o le escursioni
sono finalizzate a due aspetti princi-
pali: 1) contribuire allo sviluppo di un
nuovo approccio conoscitivo e di sen-
sibilizzazione alla comprensione della
geologia del territorio dove vivono i ra-
gazzi coinvolti; 2) illustrare e discutere
gli strumenti di base per lo studio delle
geoscienze e del paesaggio.

A questo scopo le lezioni si basano
proprio sulla discussione della geologia
e della geomorfologia della provincia di
appartenenza dei ragazzi e della regione
Abruzzo in generale, per mezzo di un
viaggio attraverso la storia geologica e at-
traverso la “spirale” del tempo geologico.

I principali “rami” e discipline della
geologia sono delineati in base alle im-
plicazioni che queste hanno nella vita
quotidiana dei ragazzi e al ruolo e al
campo di applicazione specifico nel lo-
ro ambiente e nel loro territorio; alcuni
semplici esempi sono: l'uso gas e car-
buranti legato alla geologia del petrolio,
I'uso dell'acqua consentito dall'idroge-
ologia, 'uso di medicinali o cosmetici

legato anche alla mineralogia, le strade
e gli edifici connessi alla geologia appli-
cata e alla geomorfologia, ecc.

Si cerca quindi di aiutare i ragazzi
a osservare il territorio e il paesaggio
con occhi nuovi, nella consapevolezza
che questo sia il risultato di una storia
geologica e geomorfologica lunga oltre
200 milioni di anni, che accomuna tutto
I'Abruzzo e il centro Italia. E possibi-
le quindi descrivere le risorse naturali
come frutto dellevoluzione geologica,
mentre il paesaggio che ne risulta og-
gi & presentato come una superficie di
equilibrio dinamico tra i processi svilup-
pati al di sotto della superficie terrestre
(endogeni) e quelli sviluppati al di sopra
della superficie terrestre (esogeni). Que-
sto tipo di approccio al paesaggio con-
sente anche di favorire la comprensione
del valore delle risorse e del significato
dei rischi geologico e geomorfologico,
come risultato di un ambiente naturale
dinamico e di un ambiente antropico
vulnerabile. Cid pud a nostro avviso
contribuire a sviluppare nei giovani una
corretta sensibilita e consapevolezza
delle risorse e dei rischi, unica via che
porta al rispetto del paesaggio e che con-
sente di vivere in sicurezza in esso.

Anche le principali tematiche

dell’Anno del Pianeta Terra 2008-2010

(http://www.yearofplanetearth.org/)
hanno fornito una linea guida per le
principali discussioni con gli studenti,
riguardanti le nuove frontiere e le ap-
plicazioni delle geoscienze e le nuove
sfide che si dovranno affrontare per ac-
compagnare la nostra societa nel prossi-
mo futuro; tra esse lo sviluppo di un piu
concreto ruolo delle geoscienze al servi-
zio della societa e lo sviluppo di nuove o
recenti discipline come la geomedicina.

Il lavoro di laboratorio ¢ focalizzato
principalmente sull'analisi e la com-
prensione della cartografia come stru-
mento di base per la lettura e I'inter-
pretazione del paesaggio e per tutti gli
studi di geoscienze e di tipo ambientale.
Sono anche presentate le nuove tecno-
logie di mappatura digitale per mezzo
di Sistemi Informativi Territoriali. Sono
illustrati e discussi insieme ai ragazzi i
principali tipi di cartografia geografica
e topografica a diversa scala, ma soprat-
tutto le carte geologiche e geotematiche
con le relative legende, facendo in modo
che imparino a leggere la distribuzione
dei diversi tipi di roccia sul territorio ma
anche che comprendano il concetto di
scala dello spazio. Sono svolti,insieme ai
ragazzi, esercizi di analisi di base e d’in-
terpretazione delle carte topografiche e
delle carte geologiche. Questi esercizi
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stimolano sempre ampie discussioni
sull'uso e I'applicazione delle carte geo-
logiche e geotematiche, a diverse scale,a
diverse problematiche e tematiche delle
geoscienze, da quelle piu locali e/o piu
applicative (e con maggiori implicazioni
nella vita quotidiana dei ragazzi) a quel-
le piti generali e/o pilt scientifiche.

Sempre in laboratorio sono analizzati
e discussi campioni di rocce diverse scelti
fra quelli piu rappresentativi del territo-
rio di appartenenza dei ragazzi o dell’A-
bruzzo in generale. Dopo la comprensio-
ne dei tipi di roccia analizzati a ciascuno
¢ assegnato un campione e viene quindi
discussa eta delle rocce creando una ve-
ra e propria “colonna stratigrafica uma-
na” mettendo fisicamente in fila i ragazzi
“dalla roccia pid antica alla pit recente”.
Cio consente a nostro avviso di rafforzare
il concetto della lunghezza dellevoluzio-
ne del paesaggio e in generale del “tempo
geologico” e della diversa scala temporale
dei processi geologici.

3.2 ESCURSIONI

Per una migliore comprensione dei
paesaggi noti ai ragazzi dal punto di vi-
sta geologico e della peculiarita delle ge-
oscienze all'interno delle altre discipline
scientifiche, gli studenti coinvolti nel
progetto sono stati “portati fuori dalle
aule”e coinvolti in escursioni geologiche
sul terreno. In queste escursioni i ragazzi
sono “Geologi per un giorno” e lavora-
no analizzando il loro paesaggio con gli
strumenti di campo della geologia, co-
me carte topografiche, martello, bussola,
lente, ma soprattutto “piedi” e “occhi”.

Ad oggi, diverse escursioni sono sta-
te realizzate nella Regione Abruzzo e
in aree limitrofe. Nelle aree montane le
escursioni si sono svolte: nella Marsica,
illustrando i resti di antichi paesaggi e
paleogeografie mesozoiche, confron-
tati con la recente evoluzione di creste
e valli; nel bacino di Sulmona, descri-
vendo levoluzione di un paesaggio del
Quaternario controllato della tettonica
e dalle fluttuazioni climatiche; nell’area
del Fiume Aventino, anche sulla base di
una specifica carta geoturistica.

Nella zona pedemontana-collinare
le escursioni si sono svolte: nellentro-
terra pescarese (Penne) e nella citta di
Chieti, per illustrare la storia geomor-
fologica del Pleistocene, a partire dall’e-
mersione della zona dall’ambiente ma-
rino fino alle recenti dinamiche di fiumi
e delle frane e alla relativa pericolosita
geomorfologica ad esse connessa.

Nella zona costiera e nelle isole, le
escursioni sono organizzate: in Abruz-
zo nella costa alta e rocciosa presente

Figure 4. Escursione geologica alle Isole Tremiti; i ragazzi in escursione osservano le rocce e le forme discutendo

levoluzione del paesaggio

a sud, illustrando l'evoluzione geologica
del paesaggio costiero relativa al intera-
zione tra il sollevamento regionale del
Pleistocene, che ha portato all'emersio-
ne dell’area, e i processi marini, che han-
no modellato le falesie, e descrivendo le
recenti dinamiche di spiagge e falesie,
attive e inattive, legate a processi marini
ed eolici e a frane; nelle Isole Tremiti (al
largo della costa meridionale abruzzese,
ma in realta nella Regione Puglia), per
illustrare la complessa interazione tra
processi marini, carsici, fluviali di alte-
razione superficiale nell'evoluzione geo-
morfologica di un'area che, nel Pleisto-
cene, ¢ stata alternativamente collegata
e non alla costa italiana (in particolare
garganica) a causa delle fluttuazioni del
livello marino e della tettonica (Fig. 4).

4. CONSIDERAZIONI
CONCLUSIVE

Nell’area abruzzese, in collabora-
zione e su richiesta di istituti scolastici,
associazioni ed Enti parco e in collega-
mento con i progetti dell'Universita “G.
D’Annunzio” di Chieti Pescara, sono
state svolte negli ultimi quindici anni
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attivita di divulgazione delle geoscienze

rivolte a bambini e ragazzi dalla scuola

primaria e secondaria maanche ad adulti

e anziani con diverso livello diistruzione

e tipo di formazione. Le basi fondamen-

tali di tali attivita sono il collegamento

della geologia con la vita, i luoghi e gli
ambienti quotidiani e il linguaggio che
deve essere scientificamente corretto ma

“penetrante” e basato sul gioco e I'inte-

razione. I principali obiettivi alla base

delle attivita di divulgazione svolte sono:

1) dare la possibilita ai partecipanti di
imparare a guardare e conoscere il
loro territorio con occhi nuovi e con
una maggiore consapevolezza delle
dinamiche naturali;

2) aumentare la sensibilita dei giovani
verso 1 diversi rami del sapere tecnico
e scientifico;

3) nella sfera ancor pitt ampia, fornire un
contributo per la comprensione del
ruolo delle geoscienze per la Societa.

4) non essere geologi ma usare intel-
ligentemente la geologia nella vita
quotidiana, conoscendo e rispettando
le risorse e contribuendo consapevol-
mente alla mitigazione dei rischi.



Con questi obiettivi e grazie alla
combinazione di un linguaggio scien-
tifico e semplice e di una geologia le-
gata alla quotidianita, le attivitd stanno
ottenendo risultati positivi e un ottimo
riscontro anche in termini numerici
coinvolgendo oltre 9000 persone, in
particolare a livello scolastico e univer-
sitario ma anche nell'ambito delle aree
protette e dei parchi (Fig. 5).

Le attivita svolte nelle scuole pri-
marie hanno visto il coinvolgimento di
oltre 1000 bambini in lezioni, attivita di
laboratorio ed escursioni sul campo con
giochi ed esperimenti.

Le attivita delle scuole secondarie
hanno visto il coinvolgimento di circa
3000 ragazzi, di cui oltre 2000 nell’am-
bito del Progetto OTS (Geologia), per
la maggior parte in escursioni sul tema
“geologo per un giorno” e in attivita di
laboratorio, ma anche in lezioni e giochi
on-line interattivi. Ulteriore risultato
di tale coinvolgimento ¢ la crescita del
numero di iscritti al Corso di laurea in
Scienze geologiche dell'Universita “G.
D’Annunzio”di Chieti Pescara che a se-
guito di tali attivita, con unritardo di 1-2
anni sono passati da una media di circa
60 matricole a una media di oltre 100.
Questo fornisce un riscontro dell'incre-
mento della sensibilita sulle tematiche
delle geoscienze come risultato della
divulgazione nelle scuole secondarie.

Ladiminuzione,invece, delle attivita
scolastiche o la totale assenza per man-
canza di fondi dal 2011-2012 al 2020-
2021, nell’Ateneo “G. d’Annunzio”
Chieti Pescara, ha portato ad una brusca
diminuzione di iscritti. Il confronto con
gli iscritti coinvolti tramite un ampio
progetto di orientamento delle lauree
tecnico scientifiche mostra invece come
il coinvolgimento delle scuole in manie-
ra condivisa e su progetti di ampio respi-
ro ha portato a un aumento degli iscritti
molto pil significativo nell’Ateneo “G.
d’Annunzio” Chieti Pescara (circa + 97%
dal 2008-2009 al 2011-2012) di quanto
avvenuto a livello nazionale (circa + 45%
dal 2008-2009 al 2012-2013).

Altre attivita sono state anche svolte
per aggiornamento di docenti, di geolo-
gi professionisti e di professionisti non
geologi (complessivamente circa 1500
persone) o ancora per attivita di geotu-
rismo in aree parco sia per turisti che
per tecnici che per popolazione locale
(complessivamente oltre 2500 persone).

In termini di prospettive future della
comunicazione della scienza e di svilup-
po di una conoscenza dei processi natu-
rali, che porta a una corretta sensibilita e
a una coscienza dei rischi e delle risorse,

emerge un dato fortemente positivo: il
maggior numero di persone partecipan-
ti alle attivita di divulgazione delle geo-
scienze sono bambini e ragazzi (Fig. 5)
e questo ¢ ancor pit vero in termini di
interesse e coinvolgimento attivo, anche
se questo non ¢ facilmente misurabile
in un grafico. Questo lascia ben spera-
re in termini di sostenibilita del futuro
nella prospettiva dello sviluppo di una
corretta sensibilita verso le geoscienze e
i processi naturali e pili in generale del-
la possibilita di uno sviluppo sostenibile
del territorio e di tutto il pianeta Terra.

LUNESCO aveva dichiarato il
triennio 2007-2009 Anno Internazio-

nale del Pianeta Terra e nell’art. 1 dice di
“Ridurre per la societa i fattori di rischio
naturali ed antropici”: pochi o nessuno co-
noscono o hanno divulgato questo.

I1dato pitiimportante che dobbiamo
divulgare, ¢ quello che il nostro Pianeta
e 'Universo siano sistemi complessi nei
quali, circolano continuamente infor-
mazioni. Scambio di informazione si-
gnifica comunicazione, trasmissione di
segnali, di messaggi.

Questo deve essere di esempio per
gli uomini che devono socializzare e
scambiarsi informazioni, conoscenza,
diventando in tal modo “cittadini del
mondo”.

Figure 5. Istogramma del numero di persone coinvolte nelle attivita di divulgazione delle Geoscienze nell’area
abruzzese nell’ambito delle attivita dell’Universita G. D’Annunzio di Chieti Pescara

Figure 6. Grafico della distribuzione degli studenti iscritti al 1° anno nel Corso di Laurea L34 a livello nazionale
e nell Ateneo “G. d’Annunzio” di Chieti-Pescara. In rosso la distribuzione degli iscritti L34 al 1° anno a livello
nazionale (scala di destra). In verde la distribuzione degli iscritti L34 al 1° anno nell’ Ateneo “G. d’Annunzio” di
Chieti-Pescara. In blu gli iscritti coinvolti tramite il progetto di orientamento di Ateneo OTS “Osservatorio Tecnico

Scientifico” (scala di sinistra)
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Figure 7. Lago di Scanno: lezione geologica sul terreno. I ragazzi ed i docenti analizzano il paesaggio discutendo di risorse e rischi
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La pericolosita sismica
in lItalia: stato dell’arte
Seismic hazard in Italy: state of the art

Parole chiave: pericolosita sismica, rischio sismico, previsione e prevenzione, approc-
cio probabilistico e deterministico, mappe di pericolosita, amplificazione locale del

terreno

Key words: seismic hazard, seismic risk, prediction and prevention, probabilistic and
deterministic approach, hazard maps, site amplification

1. IL PROBLEMA SISMICO
IN ITALIA

Tra i Paesi sottoposti a calamita “na-
turali”, I'Ttalia, & purtroppo una delle piu
coinvolte, a causa dei frequenti fenomeni
che hanno colpito e continuano a colpire
il suo territorio. Dalle eruzioni vulcani-
che ai terremoti, alle frane, alle inon-
dazioni, ¢ una sequenza di disastri che
hanno causato distruzioni e vittime in
molte parti del territorio, con costi sociali
ed economici molto elevati per il Paese.
LTtalia ¢ infatti un paese geologicamente
giovane che non ha ancora raggiunto il
suo equilibrio: frane, alluvioni, terremoti,
eruzioni vulcaniche sono eventi naturali
che troppo spesso si trasformano in di-
sastri a causa delle attivitd umane che
disturbano lequilibrio naturale: degrado
di pascoli e boschi, abbandono di zone
montane, estrazione di materiali inerti
per le costruzioni, occupazione di aree
golenali dei fiumi, cementificazione di
vaste aree di terreno, ecc.

In Ttalia la popolazione & passata
da 13 milioni nel 1700, per lo pit con-
centrati nelle aree rurali, a 35 milioni
alla fine del XIX secolo, quando inizio
I'urbanizzazione. Dal 1860 ad oggi la
popolazione ¢ quasi raddoppiata (59,6
milioni stimati nel 2021) e ha portato
sempre piu allespropriazione e all’ur-
banizzazione di gran parte dei terreni
agricoli e delle foreste. Inevitabilmen-

te, in questa situazione, I'impatto delle
catastrofi naturali nel corso degli anni
¢ aumentato, non solo in Italia, ma in
tutti i paesi industrializzati. La fragilita
e la vulnerabilita del territorio hanno
interagito con I'ambiente antropico de-
terminando uno squilibrio che troppo
spesso porta a esiti tragici.

I terremoti sono fenomeni geologici,
associati a una rottura della parte ester-
na solida della terra (crosta o litosfera),
che innescano spostamenti relativi lun-
go grandi fratture della litosfera (faglie
attive) e sono in larga misura impreve-
dibili. Non ¢ ancora possibile prevede-
re, in modo deterministico, quando e
dove esattamente accadra il prossimo
terremoto, o quanto grande sara la sua
magnitudo. Tuttavia, le aree in cui si so-
no verificati eventi sismici in passato e
dove esistono faglie attive, continuano
ad essere quelle che saranno pit proba-
bilmente colpite da futuri terremoti. In
Italia tali zone si trovano essenzialmente
nella parte centro-meridionale della pe-
nisola, lungo la dorsale appenninica (Val
di Magra, Mugello, Valle del Tevere, Val
Nerina, Aquilano, Fucino, Valle del Liri,
Benevento, Irpinia), in Calabria, Sicilia
orientale, e in alcune zone settentriona-
li, tra cui il Friuli e parte della Liguria
occidentale (Sabetta 2012).

Il terremoto, per la sua gravita e il
suo vasto impatto territoriale, & senza

Figura 1- Tasso medio di mortalita per anno per 100.000 persone dovuto a eventi naturali verificatisi in Italia

tra il 1860 e il 2010 (CNR-IRPI)
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dubbio l'evento piu disastroso di origine
naturale. Negli ultimi 150 anni in Italia
il tasso medio di mortalita dovuto ai ter-
remoti ¢ stato circa 30 volte superiore a
quello dovuto alle frane (Fig. 1). Questa
cifra & ancora piu elevata relativamente
ad altri eventi naturali. L'Ttalia & infat-
ti uno dei Paesi con la piu alta attivita
sismica.

La frequenza degli eventi che han-
no colpito il suo territorio e l'intensita
che alcuni di essi hanno storicamente
raggiunto, hanno determinato un signi-
ficativo impatto sociale ed economico.
Alcuni numeri aiutano a delineare la
portata di cio che possiamo definire il
problema sismico in Italia:

* a partire dall'anno 1000, secondo il
Catalogo Parametrico dei Terremo-
ti Italiani CPTI15, si sono verificati
4.860 eventi, 245 dei quali di for-
te intensita (I, >= VIII grado scala
Mercalli)

* negli ultimi 50 anni i terremoti
hanno causato danni per oltre 200
miliardi di euro (inclusa la sequenza
del 2016 in Italia centrale)

* negli ultimi 150 anni i terremoti
hanno causato pit di 200 mila vitti-
me (delle quali 85000 dovute al solo
terremoto di Messina del 1908) e
distrutto una parte consistente del
patrimonio storico, artistico e cultu-
rale il cui valore non ¢ quantificabile

* il rapporto tra i danni prodotti dai
terremoti in Italia e lenergia asso-
ciata agli stessi ¢ molto piu alto ri-
spetto a quello di altri paesi ad ele-
vata sismicita quali la California o il
Giappone

* il motivo di queste forti differenze
dipende dallelevato livello di vul-
nerabilita del patrimonio edilizio
italiano. Ci6 ¢ dovuto alla presenza
di un gran numero di edifici storici
o di antica costruzione, al degrado
di estesi quartieri nelle grandi aree
metropolitane e alledilizia illegale
particolarmente diffusa nel centro-
sud, proprio dove la pericolosita &
maggiore.
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Figura 2. Spese (in milioni di euro aggiornati al 2005) sostenute dal Governo italiano per interventi dopo i fer-

remoti pit distruttivi della seconda meta del secolo scorso

Figura 3. Elementi costitutivi del rischio sismico

Earthquake Losses by Country

Total Fatalities 1900-1979

Nella Fig. 2 sono riportate le spese
(in milioni di euro aggiornati all’anno
2005) sostenute dal Governo italiano
per interventi, risanamenti e ricostru-
zioni dopo i terremoti pit distruttivi
del secolo scorso, a partire dal 1968.
Gli eventi che hanno prodotto i danni
maggiori, superiori a 10 miliardi di euro,
sono: Belice 1968, Friuli 1976, Irpinia
1980, Umbria-Marche 1997. Gli ulti-
mi disastrosi terremoti di questo secolo,
ovvero quelli di aprile 2009 (L’Aquila),
maggio 2012 (Emilia), agosto-ottobre
2016 (centro Italia) non sono inclusi nel
grafico. Una stima preliminare, li quota
complessivamente circa 73 miliardi di
euro. La spesa globale in 50 anni (1968-
2018) ha raggiunto 211 miliardi di euro,
per un valore di circa 4 miliardi di euro
spesi, in media, ogni anno dal Governo
italiano per il solo costo dei danni diretti
causati dai terremoti. (Dolce, 2018).

2. RISCHIO SISMICO

Secondo lo standard internaziona-
le relativo alla gestione dei rischi ISO
31010, i rischi sono la combinazione
delle conseguenze di un evento e della
probabilita del suo verificarsi. Le con-
seguenze sono gli effetti negativi di una
catastrofe espressi in termini di impatti
umani, impatti economici e ambientalie
impatti politico/sociali (Sabetta,2020).
Piu specificamente, come illustrato nel-
la Fig. 3, il rischio sismico puo essere
rappresentato dalla convoluzione di tre
elementi: pericolosita sismica, vulnera-
bilita, esposizione.

E facile capire che tutti e tre gli
elementi sono essenziali per una va-
lutazione del rischio sismico: un forte
terremoto in un deserto o in fondo a un

Damage per Fatality: _$1million $100,000 oceano non provoca danni (pericolosi-
JEEI L. EENLRT RLLL St LY PR 0l LU ta elevata, vulnerabilitd zero); il crollo
a 4, . . . v, .
B Japan (42) A #'%%% ] di un edificio vuoto non causa vittime
10,000 f— _‘_.A"a" @s) = e i danni sono limitati a quelli struttu-
Monetary E - Chile'(8) E rali (alta pericolosita, alta vulnerabilita,
Loss [ USA (40)@ e =] zero esposizione di persone). Il rischio
- . icaragua (4) - 3 -1 . . <. [N
(SUS m) |~ _ o _|$1,000 | sismico & in aumento nel mondo e cio
Yugoslavia (10) @ .~  Rumania (2} -~ @ Guatemala (7). s d incipal
o . ® USSR (26) ¢ dovuto principalmente a un aumento
1,000 E GrM; (26) A aiilia Ay Toriey :ssy'P"'“ (31) China.(647= dell'esposizione (Bilham, 2009). Circa 2
o ., & - ®rran62) — miliardi di persone vivono oggi in aree
[ Aband a3 :r::::n :1 g‘}‘ Ph""’p:’:nio:“m o - esposte al rischio sismico. La popolazio-
7o " Colombia (15) ECuadaru 7) 5 7] ne totale delle “mega-cittd” (popolazio-
. B s 8 _Taiwan {2” ® Pakistap- ® — ne superiore a 2 milioni) situate in zone
100 == Burma (d)@-" @ Aigeria (6) .- ® |ndia (9) . = s aa TEROT
= - $: glgwh::lsl?; f)  ® Nepal @) = ad alto rischio sismico ¢ passata da 153
[— n Sal or _] o1 . PN . .1: .
o Puerto.Rico (2) ? Costa Rica (6) = milioni nel 1975 a pit di 300 milioni
. 'Le:::;";':'”" @ _ oggi, con '80% delle persone a rischio
N L S T T N che vivono nei paesi in via di sviluppo.
100 1.000 10,000 100,000 1,000,000 Nella Fig. 4 & mostrato il rapporto tra

le perdite economiche e il numero delle
vittime in diversi paesi del mondo (Co-

Figura 4. Rapporto tra le perdite economiche e il numero delle vittime in diversi paesi del mondo nel periodo
1900-1979 (i numeri in parentesi si riferiscono al numero di terremoti presi in considerazione). Da Coburn e

Spence (1992)

burn e Spence, 1992). Qualsiasi con-

fronto dei terremoti nei paesi in via di
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sviluppo con quelli dei paesi sviluppati,
rivela immediatamente 'influenza criti-
ca della vulnerabilita e dell'esposizione
nel determinare il rischio sismico.

Considerando che non ¢ possibile
evitare il verificarsi di terremoti (pe-
ricolositd) né eliminare la presenza
dell'uvomo (esposizione), I'unico modo
per mitigare il rischio sismico ¢ svilup-
pare adeguate politiche di riduzione
della vulnerabilita e del rischio (Sabet-
ta, 2020)

3. POLITICHE
DI RIDUZIONE
DEL RISCHIO SISMICO

Le politiche di riduzione del rischio
(Sabetta, 2019) possono essere suddivi-
se in tre diverse fasi (Fig. 5):
* Fase I - Pre-disastro, prevenzione

1. Aggiornamento delle conoscenze:
pericolosita e normativa sismica.

2. Valutazione del rischio sismico
per la definizione di una scala di
priorita degli interventi.

3. Incentivi fiscali e finanziamenti
pubblici per ridurre la vulnera-
bilita degli edifici esistenti, delle
infrastrutture e delle /ifelines at-
traverso il miglioramento e I'ade-
guamento sismico.

4. Informazione della popolazione
e istruzione scolastica.

5. Formazione tecnica degli esperti.

*  Fase Il — Risposta

1. Raccolta rapida di informazioni
sullevento - scenari di danno (dati
sismici, informazioni socioecono-
miche sull'area colpita, valutazio-
ne preliminare dei danni attesi).

2. Gestione dell'emergenza e pron-
to intervento- S.A.R. (Search
And Rescue, ricerca e salvataggio
delle persone intrappolate nelle
macerie).

3. Assistenza e alloggio tempora-
neo della popolazione.

*  Fase III - Post-disastro

1. Miglioramento delle conoscenze
e attivita di ricerca.

2. Valutazione del danno e dell’agi-
bilita delle costruzioni al fine di
garantire un rapido rientro degli
abitanti.

3. Microzonazione sismica per la
valutazione delle aree instabili e
stabili ma soggette ad amplifica-
zione del moto del terreno.

4. Pianificazione della ricostruzione.

4. PREVISIONE
E PREVENZIONE

La Fase I relativa alla prevenzione
costituisce I'aspetto prioritario della ri-

Figura 5. Fasi delle politiche di riduzione del rischio

http://healthsysteminfo.blogspot.com/2010/12/disaster-management-in-general. html

duzione del rischio (il costo dei danni e
della ricostruzione di un’area colpita da
un terremoto pud essere fino a 5 volte
maggiore di quello relativo alla messa in
sicurezza degli edifici della stessa area;
anche in questo caso prevenire & me-
glio che curare). Il problema principale
¢ quello di ridurre la vulnerabilita degli
edifici esistenti; considerata l'ingente
quantita di risorse economiche necessa-
rie per realizzare interventi di migliora-
mento sismico a scala nazionale (stimate
nell'ordine di 500-900 miliardi di euro),
¢ indispensabile disporre di una adegua-
ta valutazione del rischio che consenta
di stabilire una scala di priorita.

Dopo le speranze suscitate da al-
cune fortunate previsioni negli anni
’70-’80 (terremoti di Hangshen China
1975, Parkfield U.S. 1988) studi recenti
(INGV 2015) relativi ai possibili pre-
cursori sismici (scosse premonitrici,
variazione di velocita delle onde sismi-
che, emissione di gas radon dalle rocce,
emissioni elettromagnetiche, etc.) han-
no mostrato che non vi & una correla-
zione attendibile e generalizzabile col
verificarsi dei terremoti. La comunita
scientifica & arrivata alla conclusione
che, allo stato attuale delle conoscenze,
i terremoti non sono prevedibili in ma-
niera deterministica (Sabetta, 2020).

Possono invece essere predetti in
senso probabilistico ma probabilita non
significa mai certezza e bisogna arren-
dersi al fatto che le incertezze in sismo-
logia sono particolarmente elevate (ad
es. un fattore 2 nel periodo di ritorno di
un terremoto o nella stima dell’accele-
razione del terreno per una data magni-
tudo e distanza).

Va ricordato che i terremoti sono
fenomeni che avvengono a 10-30 km di
profondita (quelli cosiddetti superficia-
li) impedendo qualsiasi tipo di misura-
zione in loco. In particolare, in regioni
sismotettoniche complesse come I'Italia,
ci sono ancora molte faglie attive scono-
sciute alla comunita dei geologi proprio
perché non hanno una evidenza in su-
perfice. Infine, in alcuni casi i terremoti
sono preceduti da scosse premonitrici
(’Aquila 2009), in altri invece la scossa
distruttiva avviene all'improvviso senza
nessun preavviso (Amatrice 2016).

Infine, quale sarebbe l'effettiva utilita
della previsione?

Anche se fossimo in grado di predire
ora, luogo, e intensita di un terremoto:
e Potremmo salvare delle vite ma i

danni agli edifici, infrastrutture e

patrimonio artistico non verrebbero

evitati

¢ Decidere di diramare un allarme
presenta dei rischi: inevitabilmente
ci sarebbero anche falsi allarmi che
diminuirebbero la fiducia nelle pre-
visioni

¢ Una volta effettuata I'evacuazione di
un’area quando e come si puo stabi-
lire che I'allarme ¢ cessato e che la
popolazione puo rientrare in casa?

Ne consegue che I'unica misura re-
almente efficace ¢ la PREVENZIONE:
miglioramento e adeguamento antisi-
smico degli edifici, informazione alla
popolazione, regole di comportamento,
efficace gestione dellemergenza.

5. PERICOLOSITA SISMICA
La pericolosita sismica deve sempre
essere vista come parte integrante della
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PSHA - STIME
PROBABILISTICHE

- catalogo del terremoti (storicl,
strumentali)

- sorgenti (zone sismogenetiche, faglie

/

PERICOLOSITA’
SISMICA

Possibilita che in un dato
sito ed in un determinato
periodo di tempo si verifichi
uno scuotimento del terreno
determinato da un terremoto
in grado di produrre danni
alle persone e alle cose

S

DSHA -STIME
DETERMINISTICHE

attive, sismicita diffusa)

- equazioni predittive del moto del
terreno (attenuazione)

!

PROBABILITA DI ECCEDENZA DI UN
PARAMETRO DESCRITTIVO DEL MOTO
DEL TERRENO
(curve di pericolosita, spettri UHS)

- Individuaziene del terremoto di scenario
(generalm. massimo storico o credibile,
magnitudeo & distanza)

« valutazione del moto atteso
(attanuazionl ampiricha) al substrato
roccioso

- effettl di amplificazione legati alle
caratteristiche geomorfologiche del sito

!

ACCELEROGRAMMA O SPETTRO DI
RISPOSTA AL SITO

Figura 6 — Stime probabilistiche e deterministiche della pericolositi (Sabetta, 2020)

valutazione del rischio, altrimenti non &

altro che un interessante divertimento

accademico. Si considerino gli esempi
seguenti:

* Valutazione delle sollecitazioni oriz-
zontali da considerare nella proget-
tazione antisismica di edifici ad uso
abitativo in accordo con la normativa.

* Valutazione della sicurezza sismica
di una centrale nucleare.

* Formulazione di un piano di emer-
genza per una grande citta in caso di
forte terremoto.

* Valutazione della capacita di un
ospedale di continuare a operare e
fornire assistenza medica a seguito
di un forte terremoto nella citta in
cui si trova.

* Progettazione del consolidamento di
un monumento in una zona sismica.
Non esiste un unico approccio adatto

a tutte queste situazioni e la valutazione

della pericolosita differisce significati-

vamente per livello di approfondimento

a seconda del caso. E ovvio, ad esempio,

che 'analisi necessaria per prevenire un

indebito rilascio radioattivo da un de-

posito sotterraneo durante i suoi 10.000

anni di vita & molto diversa dall’analisi

che si richiede per prevenire il crollo di

un edificio di 4 piani durante i suoi 50

anni di vita. In ogni progetto ingegne-

ristico, 'approccio adottato dovrebbe
essere determinato dalle caratteristiche
sismotettoniche e dal livello di sismicita
dell’area,dalla natura e dal costo del pro-
getto, dalle conseguenze di un collasso
in caso di terremoto, dalle caratteristi-
che del proprietario, dai requisiti della
legge e dalla percezione del pubblico
(Sabetta, 2020).

Analogamente all'analisi di altri
rischi naturali, la valutazione della pe-
ricolositd sismica & costituita da due
elementi:

1. Caratterizzazione delle sorgenti (in-
tensita e localizzazione dei terremoti)

2. Caratterizzazione delleffetto che le
sorgenti possono avere in un dato
sito (accelerazione del terreno)

I due tipi principali di valutazione
della pericolosita (Fig. 6) sono 'analisi
deterministica (in inglese Deterministic
Seismic Hazard Assessment abbreviato
in DSHA) e quella probabilistica (in
inglese Probabilistic Seismic Hazard
Assessment abbreviato in PSHA).

Nei primi anni di sviluppo dell'in-
gegneria sismica, I'uso della DSHA era
prevalente. Un’analisi DSHA comporta
lo sviluppo di un particolare scenario
sismico su cui si basa una valutazione
della pericolosita del moto del terreno.
Un semplice esempio di una valutazione
deterministica potrebbe essere: la peri-
colosita sismica nel sito X & rappresen-
tata da un’accelerazione del terreno di
4 m/s? risultante dal verificarsi di un
terremoto di magnitudo 6.5 sulla faglia
Y ad una distanza di 10 km.

Negli ultimi 20-30 anni 'uso di con-
cetti probabilistici ha permesso di consi-
derare esplicitamente nella valutazione
della pericolosita le incertezze relative a
magnitudo, ubicazione e tasso di occor-
renza dei terremoti nonché quelle rela-
tive alla caratterizzazione del moto del
terreno. La valutazione probabilistica
della pericolosita sismica (PSHA) for-
nisce un quadro in cui queste incertezze
possono essere identificate, quantificate
e combinate in modo razionale. Un van-
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taggio fondamentale della PSHA ¢ che

consente una stima della probabilita di

occorrenza diun terremoto e del relativo

moto del terreno (generalmente espres-
so come accelerazione massima o PGA,

Peak Ground Acceleration). Cid con-

sente l'integrazione della PSHA nelle

stime di rischio e il confronto quanti-
tativo delle diverse opzioni nel processo
decisionale. La Fig. 6 mostra le carat-

teristiche delle stime probabilistiche e

deterministiche

La procedura di base della PSHA
¢ stata definita per la prima volta da
Cornell (1968) e, sebbene siano state
apportate diverse modifiche al metodo,
gli elementi di base rimangono invariati.
Il metodo di Cornell ¢ basato sulle se-
guenti ipotesi:

* i tempi di intercorrenza dei terre-
moti seguono la distribuzione stati-
stica di un processo di Poisson (gli
eventi sono indipendenti tra loro e
stazionari nel tempo);

* la distribuzione statistica della ma-
gnitudo ¢ di tipo esponenziale e
vale una legge di ricorrenza del tipo
log(N) =a—b*M fra numero N di
terremoti e loro magnitudo M;

* la sismicita all'interno di ogni zona
sismogenetica ¢ uniforme.

La Fig. 7 riporta i passi principali
della valutazione probabilistica della
pericolosita secondo il metodo di Cor-
nell. Uipotesi alla base della distribu-
zione di Poisson (eventi indipendenti e
sismicita stazionaria nel tempo) sembra
in contrasto con le conoscenze sull'ori-
gine dei terremoti (lento accumulo di
energia elastica su di una faglia fino a
che si supera l'attrito interno alle rocce
e si produce una dislocazione della faglia
che genera le onde sismiche). Tuttavia,
se si rimuovono dal catalogo gli eventi
dipendenti (foreshocks e aftershocks) e si &
in presenza non di una sola faglia ma di
una molteplicita di sorgenti nella stessa
zona (caso comune in Italia), il processo
si “Poissonizza”. Se abbiamo a che fare
con una sola faglia, 'accumulo di ener-
gia elastica richiede del tempo (centina-
ia/migliaia di anni) e quindi la probabi-
lita che si verifichi un terremoto ¢ tanto
maggiore quanto maggiore ¢ il tempo
trascorso dall'ultimo evento. Se invece
vi sono pil faglie vicine, il verificarsi di
un terremoto su una di esse modifica il
campo di sforzo nell'area circostante e
puo fungere da innesco per un terremo-
to su di un'altra faglia. In questo caso
le cose si invertono e la probabilita di
un terremoto ¢ tanto maggiore quanto
minore ¢ il tempo trascorso dall’'ultimo
evento. Il modello di Poisson, in cui la



metro del moto del terreno (ad esem-
pio l'accelerazione di picco del terreno
- PGA) che abbia una certa probabilita
di superamento in un dato periodo di
tempo (tipicamente il 10% in 50 anni
corrispondente a un periodo medio di
ritorno del terremoto di 475 anni). La
Tub. 1 fornisce la corrispondenza tra la
probabilita di superamento p, il tempo
di esposizione t e il periodo di ritorno Tr
secondo la formula p = 1-ev1x.,

Una mappa di pericolosita viene rea-
lizzata mediante la valutazione della pe-
ricolosita in un gran numero di localita
all'interno dell’area in esame, per esem-
pio ai nodi di una griglia che copre la re-
gione di interesse. Vengono poi tracciate
curve dilivello che interpolano i punti di
calcolo (curve di iso-accelerazione). La
Fig. 8 mostra una mappa di pericolosita
a scala mondiale dove si vedono le aree
del globo caratterizzate dalla sismicita
pit elevata.

La Fig.9 mostra il Modello di Peri-
colosita Sismica MPS04 (Stucchi ez al.,
2004) che descrive la pericolosita at-
traverso il parametro dell’accelerazione
orizzontale attesa con una probabilita di
eccedenza del 10% in 50 anni su suolo
rigido e pianeggiante. Le zone a mag-
giore pericolosita sono quelle dell’arco
Figura 7. Passi principali della valutazione probabilistica della pericolosita secondo il metodo di Cornell (Sabetta 2020) alpino nord—orientale, della catena ap-

U EIIHERY IS RYSs it ihRSsicnte ol Tabella 1. Relazione tra probabilita di superamento tempo di esposizio-
¢ indipendente dal tempo, risulta inter- [l At tl I R T 2]

medio tra questi due casi opposti. Probabilita Tempo di esposizione Periodo di ritorno
di superamento (anni) (anni)
6. MAPPE DI 10% 5 47
PERICOLOSITA 10% 10 95
E pratica comune rappresentare i ri- 10% 50 475

sultati di un PSHA in termini di mappe

che mostrano il valore di un dato para- 2t 50 245

Figura 8 - Mappa di pericolosita realizzata dal progetto GEM (Pagani et al.2018): Valori dell’accelerazione di picco del suolo (PGA espresso in termini di frazione dell’ac-
celerazione gravitazionale g) con una probabiliti di superamento del 10% in 50 anni (periodo di ritorno di 475anni)
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Figura 9. Mappa di pericolositihs MPS04 realizzata da INGV nel 2004 alla base della normativa sismica vigente.
Valori del PGA su suolo rigido con periodo di ritorno di 475anni. http://zonesismiche.mi.ingv.it/

peninica centro-meridionale e della Si-
cilia orientale. Nell'ambito del progetto
S1, elaborato dall'Istituto di Geofisica
e Vulcanologia (INGV), sono poi state
prodotte una serie di stime di pericolo-
sita per diverse probabilita di eccedenza
in 50 anni, e per diverse accelerazioni
spettrali. Per ogni punto della griglia di
calcolo (che ha una densita di 20 punti
per grado, circa un punto ogni 5 km)
sono oltre 2200 i parametri che ne de-
scrivono la pericolosita sismica.

Questa informazione cosi detta-
gliata ha reso possibile la definizione
di norme tecniche nelle quali I'azione
sismica di riferimento per la proget-
tazione ¢ valutata punto per punto. Il
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
ha emanato le nuove Norme Tecniche
delle Costruzioni (NT'CO08) con il D.M.
del 14 gennaio 2008 dove la definizio-
ne dell’azione sismica di riferimento si
basa sui dati rilasciati da INGV e dal
Progetto S1.

Recentemente in alcuni articoli di
stampa e trasmissioni televisive sono
emerse critiche al metodo probabilistico
utilizzato per la redazione della mappa

di pericolosita MPS04. Tali critiche,
provenienti da una piccola parte della
comunita scientifica fautrice del cosid-
detto “neodeterminismo”, sono basate
essenzialmente sullosservazione che i
valori di accelerazione del terreno previ-
sti dalla mappa di pericolosita nel perio-

do di riferimento di 50 anni sono stati
superati in alcuni punti del territorio, in
occasione di terremoti recenti. Questa
osservazione perd non ha senso in ter-
mini statistici e probabilistici perché i
valori previsti dalla pericolosita e dalla
normativa non sono i massimi attesi ma
consentono una probabilita di supera-
mento del 10% in 50 anni. Inoltre, le
mappe di pericolosita sono state calcola-
te per terreni rigidi e non tengono con-
to dell'amplificazione dei terreni soffici
che pud superare un fattore di due.
Lapproccio deterministico DSHA
e il concetto di “Maximum Credible
Earthquake” (MCE), introdotto negli
anni '70 nella normativa per le centrali
nucleari statunitensi, possono funziona-
re per la valutazione di strutture il cui
collasso puo avere conseguenze disastro-
se, come impianti nucleari e chimici, ma
non per quanto riguarda l'edilizia ordi-
naria. Non ha senso che un comune si
protegga, con costi molto elevati, da un
fortissimo terremoto che forse avverra
tra mille anni e non da quello pit piccolo
ma molto pili probabile che puo accadere
domani. Andrebbe in realta attenuata la
dicotomia tra modello probabilistico e
deterministico. Si tratta di due approcci
ampiamente studiati ed utilizzati dalla
comunita scientifica che non vanno con-
siderati in contrapposizione ma piutto-
sto in sinergia, ad esempio attraverso la
disaggregazione del metodo probabili-
stico che consente I'individuazione diun
terremoto di scenario. In particolare, va
sottolineato che i valori di scuotimento
ottenuti col metodo deterministico sono
del tutto confrontabili con quelli offerti
dal metodo probabilistico purché si ten-
ga adeguatamente conto delle incertezze
e siutilizzino probabilita di superamento

[PRINCIPALI VANTAGG!

| PSHA |

« E completamente trasparente e i risultati
hanno un’interpretazione fisica
inequivocahile

« E facile identificare il terremoto di scenario e
lo scuotimento del terreno.

= Non richiede di fissare esplicitamente un
livello accellabile di sicurezza

» Consente di quantificare le incertezze
integrando grandi quantitad di dati e di
informazioni

+ Cansidera la frequenza di accorrenza dei
terremoti.

+ Considera Ia pericolosita totale
proveniente da tutte le possibili sorgenti
con il loro tasso di attivita

PRINCIPALI SVANTAGGI

Non liene conlo delle incerlesze

MNon tiene conto della frequenza di occolmenza
dei terremoti. (se applicata a regioni diverse
pud produrre scenari intrinsecamente coerenti
ma con perodi di gitormo  complelamente
differenti).

* Viene spesso considerata erroneamente come
la valutazione del peggior caso possibile

o Non & ben compiesa dalla comunila
ingegneristica in quanto non individua
chiaramente un terremoto di scenario

s« E pi0 difficile controllare i risultati
(linclusione di grandi quanlita di dali e
maodelli, rende difficile  individuare gli
elementi che controllano il risultato).

» Richiede la selezione esplicita di un livello
di probabilita da ulilizzare.

Figura 10. Vantaggi e svantaggi di DSHA (Deterministic Seismic Hazard Assessment) e PSHA (Probabilistic

Seismic Hazard Assessment). (Sabetta., 2020)
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Figura 11. a) Mappa di Pericolosita Sismica MPSO4 (Stucchi et al., 2004): valori di accelerazione del terreno con una probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni su suolo
rigido e pianeggiante. b) nuova mappa MPS19 (Meletti et al. 2021)

piu basse rispetto a quelle previste dal-
la normativa in vigore (ad es. 2% in 50
anni). Va comunque sottolineato che og-
gi tutte le normative sismiche a livello
internazionale sono basate sul modello
probabilistico. Nella Fig. 10 sono elen-
cati i principali vantaggi e svantaggi di

DSHA e PSHA.

7. NUOVA MAPPA
DI PERICOLOSITA

La mappa di pericolosita MPS04,
ancora oggi in vigore, ¢ stata realizza-
ta nel 2004 spalmando la sismicita su
aree sismogenetiche piuttosto estese
che hanno contribuito a ridurre i valori
del picco di accelerazione (il massimo
scende da 0.35 g a 0.28 g) rispetto alle
mappe precedenti realizzate nel 2000
dal Gruppo nazionale per la Difesa dai
Terremoti e dal Servizio Sismico Na-
zionale (Albarello ez al., 2000). Negli
ultimi 16 anni vi sono stati molti stu-
di e sviluppi scientifici, ad esempio la
mappa di pericolosita sismica europea
del progetto Share 2012 (Giardini ez a/.
2014), che hanno modificato significati-
vamente i risultati ottenuti con MPS04.

Nel 2015 il Centro pericolosita sismi-
ca (CPS) dellINGYV, ha avuto I'incarico
da parte del Dipartimento di Protezione
Civile, di coordinare la comunita scienti-
fica nazionale con l'obiettivo di elaborare
un nuovo modello di pericolosita sismica
di riferimento. I principali requisiti sono
stati definiti insieme ad esperti di inge-
gneria sismica ai fini della revisione della
normativa. I1 CPS ha delineato una ta-

bella di marcia per rilasciare un modello
PSHA significativamente rinnovato, sia
per quanto riguarda gli elementi di input
aggiornati che le strategie da seguire. A
seguito di un bando aperto alla comunita
scientifica italiana, circa 150 ricercatori
provenienti da diverse universita e istitu-
ti di ricerca sono stati coinvolti nel pro-
getto. Le attivitd sono state organizzate
in 6 gruppi di lavoro: T1) gestione del
progetto; T2) dati di input; T3) modelli
di sismicita; T4) test di relazioni di atte-
nuazione predittive del moto del terreno
e dell'intensita; T'5) elaborazioni e calco-
lo; T6) validazione. Le attivita sono state
completate nel 2019, dopo l'interazione
con un panel di revisione che ha dato
l'approvazione al nuovo Modello di Pe-
ricolosita Sismica MPS19 (Meletti ez a/.
2021)

La moltitudine di nuovi dati dispo-
nibili dopo la preparazione del prece-
dente MPS04 e l'insieme dei modelli
per il calcolo del tasso di sismicita e del
movimento del suolo utilizzati, dan-
no particolare rilievo alle novita della
modellazione e ai risultati di MPS19.
In particolare: a) ¢ stato introdotto un
nuovo approccio per la stima e la visua-
lizzazione dell'incertezza epistemica; b)
inuno schema ad albero logico sono stati
assegnati specifici pesi a ciascun modello
di sismicita e di attenuazione in base alla
consultazione di pannelli di esperti; c)
sono stati testati i risultati di MPS19 con
il picco di accelerazione del terreno os-
servato negli ultimi decenni e le intensita
macrosismiche degli ultimi secoli.

La Fig. 11 mostra il confronto tra la
mappa MPS04 e Mps19 per una proba-
bilita di eccedenza del 10% in 50 anni. I
valori di PGA previsti dalla nuova map-
pasono inferiori a quelli della vecchia, in
particolare nel centro-sud dove la sismi-
cita & piu elevata. Ad esempio, il valore
di 0.25 g viene superato solo in alcune
piccole aree nelle Alpi orientali, in Um-
bria e nella zona Etnea. Questo risulta-
to rappresenta un problema se trasferito
direttamente in termini di normativa
sismica poiché vorrebbe dire abbassare
gli attuali livelli di protezione. Il pro-
blema ¢ che, a differenza del confronto
coi risultati di SHARE (Giardini ez a/.
2014) che mostrava valori piu alti del
PGA rispetto a MPS04 ma valori piu
bassi per periodi piu lunghi dello spet-
tro di risposta in accelerazione, MPS19
mostra valori inferiori a MPS04 anche
periperiodi spettrali tra 0.2 e 1 secondo,
intervallo nel quale ricadono i periodi
fondamentali di vibrazione della mag-
gior parte degli edifici.

Se invece si considerano probabilita
di eccedenza piu basse (2% in 50 anni)
corrispondenti a periodi di ritorno piu
lunghi (2475 anni) i valori di MPS19
sono superiori a MPS04 come mostrato
in Fig.12.

Gli elementi che influenzano mag-
giormente i risultati di uno studio di
pericolosita sono la zonazione sismo-
genetica (individuazione di zone sismi-
camente omogenee ¢ di faglie attive)
e le cosiddette “leggi di attenuazione”
o meglio modelli predittivi del moto
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Figura 12. a) Mappa di Pericolosita Sismica MPSO4 (Stucchi et al., 2004): valori di accelerazione del terreno con una probabilita di eccedenza del 2% in 50 anni. b) nuova

mappa MPS19 (Meletti et al. 2021)

Figura 13 - Classifica (ultima colonna) delle relazioni di attenuazione (GMMs Ground Motion Models) selezio-
nate per la nuova mappa di pericolosita MPS19 (Meletti et al. 2021)

del terreno, in inglese Ground Motion
Models abbreviato in GMMs. Questi
ultimi sono basati su analisi di regres-
sione di registrazioni accelerometriche
che consentono di stimare il moto del
terreno in funzione della magnitudo
del terremoto, del tipo di faglia, della
distanza dalla sorgente, e delle caratte-
ristiche geologiche del sito.

Al tempo della realizzazione di
MPSO04idatiaccelerometriciei GMMs,
in particolare in Italia, non erano cosi
abbondanti come al giorno doggi. La

Fig. 13 (Meletti ez a/. 2021) mostra la
graduatoria dei GMMs, sviluppati in
diverse parti del mondo, ottenuta uti-
lizzando diverse tecniche statistiche
per verificare 'accordo con il database
accelerometrico italiano. I GMMs che
ottengono il punteggio piu alto sono
quelli di ITA10 (Bindi ezal 2011) e
ASB14(Akkar ez al.2014). Gli spettri di
risposta a pericolosita uniforme, in in-
glese Uniform Hazard Spectra (UHS),
ottenuti con questi GMMs sono mes-
si a confronto nella Fig. 14 con quelli
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ottenuti con altri GMMs tra cui SP96
(Sabetta&Pugliese 1996) utilizzato per
la mappa MPS04. Gli spettri di risposta
sonoil principale strumento utilizzato in
ingegneria sismica per la progettazione
e rappresentano la massima risposta in
accelerazione alla sollecitazione sismica
diuninsieme di oscillatori lineari che si-
mulano il comportamento degli edifici.
Gli UHS di Fig. 14 sono stati ot-
tenuti col software R-CRISIS (Ordaz
etal, 2017) utilizzando la zonazione
759 (la stessa di MPS04) e il catalogo
sismico CPT11 per tre localita, Ama-
trice, Frosinone e Pisa caratterizzate ri-
spettivamente da sismicita alta, media e
bassa. Gli spettri ottenuti con i GMMs
pil recenti, in particolare ITA10, sono
sensibilmente inferiori a quelli previsti
dalla normativa italiana (NT'COS, cur-
va in rosso in Fig. 14) che ¢ basata su
SP96 (curva in blu) e su un altro GMM
non riportato in figura (Ambraseys ez al.
1996). La sottostima di MPS19 rispetto
a MPS04 ¢ pertanto dovuta in buona
parte all'utilizzo di nuovi GMMs.

8. AMPLIFICAZIONE
LOCALE DEL TERRENO

Un limite delle mappe fin qui realiz-
zate ¢ che sottostimano i valori effettivi
della pericolositd poiché non tengono
conto delle condizioni geologiche, ge-
otecniche e morfologiche del sito che
possono causare effetti di filtraggio e/o
di concentrazione delle onde sismiche
dando luogo a fenomeni di amplifica-
zione della risposta sismica locale.



Figura 14. Spettri a pericolositi uniforme (UHS) ottenuti con diversi GMMs: AB10-
Akkar&&Bommer 2010, ASB14-Akkar et al. 2014, ITA10-Bindi et al. 2011, SP96-
SabettaldPugliese 1996, NTCOS8-normativa italiana. a) Amatrice, b) Frosinone,
¢) Pisa

Il parametro che, nella maggior parte delle normative
sismiche, si adotta per quantificare gli effetti dell'amplifica-
zione locale dei terreni ¢ la velocita delle onde sismiche §
nei primi 30 metri di terreno la cosiddetta Vg3. Il problema
¢ che fino a quando ¢ stata elaborata la grande mole di da-
ti prodotti dagli Studi di microzonazione sismica promossi
dal Dipartimento della Protezione Civile e dalla Conferenza
delle Regioni (DPC, 2008, 2019, www.webms.it) non erano
disponibili dati di Vg3, affidabili e a scala sufficientemente
dettagliata sull'intero territorio nazionale. La disponibilita
dei dati di microzonazione ha fatto si che in uno studio recen-
te (Mori e# al. 2020) si siano potuti utilizzare i dati di 35.000
sondaggi geotecnici e di 11.300 profili di velocita Vg che,
integrati con dati geomorfologici e con la mappa litologica
alla scala 1:100.000 (Amanti ef a/., 2008), hanno prodotto
una mappa di Vg3, con una risoluzione spaziale di 50x50 m.
Il risultato & mostrato nella Fig. 15a e messo a confronto (Fig.
15b) con la mappa utilizzata finora per la redazione delle Sha-

Figura 15 - a) Nuova mappa V830 per I'ltalia (Mori et al. 2020) basata sui dati di microzonazione sismica. I colori corrispondono alla V830 media secondo quanto indicato
in legenda. b) Mappa di VS30 utilizzata finora per la redazione delle Shakemaps (Michelini et al., 2008); le 4 classi di V30 corrispondono a quelle della normativa sismica

italiana (NTC, 2018)
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Figura 16. a) Fattori di amplificazione dello spettro di risposta nell'intervallo 0.1-0.5 s dovuti alle caratteristiche geomorfologiche del terreno (Falcone et al. 2021). b) Fattori
di amplificazione del PGA assegnati al capoluogo di ciascuno degli 8092 comuni italiani (Falcone comunicazione personale 2021)

kemaps (Michelini ez al.,2008) e basata
essenzialmente su una correlazione con
i dati topografici (Wald e Allen, 2007).

Le differenze sono rilevanti: in par-
ticolare nella nuova mappa non sono
presenti terreni con Vgz, superiore a
760 m/s. Nessuna localita risulta per-
tanto appartenere alla categoria A della
normativa sismica italiana (NT'C,2018)

che prevede per i terreni rocciosi una
V302 800 m/s. La maggioranza del ter-
ritorio, nella mappa di Fig. 15a, ha valori
di compresi tra 420 e 640 m/s, mentre
gran parte del territorio nella vecchia
mappa veniva erroneamente attribuita
a terreni rocciosi con Vgszp= 800 m/s.
Successivamente al lavoro sulla Vg,
gli stessi autori (Falcone ezal. 2021)

hanno realizzato un lavoro per la valuta-
zione dei coeflicienti di amplificazione
del terreno. In accordo con la pericolo-
sita sismica (IMPS04) con periodo di
ritorno di 475 anni, & stato selezionato
un insieme di 630 diversi input sismici
sotto forma di accelerogrammi e spettri
di risposta. Utilizzando tali dati di input,
sono state eseguite circa trenta milioni

Figura 17. a) Mappa di pericolosita MPSO4 su terreno rigido con i valori di PGA attribuiti ai territori comunali. b) mappa ottenuta da MPS04 applicando i fattori di
amplificazione del PGA dovuti alle caratteristiche geomorfologiche del terreno
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di simulazioni numeriche di risposta
del sito adottando un approccio lineare
equivalente. I fattori di amplificazione,
calcolati su una griglia regolare di 50x50
metri,adottando V35 e moto diingresso
come proxy,sono riportatiin /ig. 16a per
i valori dello spettro di risposta nell’'in-
tervallo 0.1-0.5 secondi (prossimo al
PGA). In Fig.16b sono invece riportati
i fattori di amplificazione del PGA as-
segnati al capoluogo di ciascuno degli
8092 comuni italiani (Falcone comuni-
cazione personale 2021). Il coefliciente
di amplificazione del PGA varia da 0.8
a 2.2 e mostra un andamento irregola-
re sul territorio nazionale, in funzione
delle caratteristiche locali del terreno. I1
dato ¢ stato spalmato sull’intero terri-
torio comunale assumendo, al fine delle
successive valutazioni di rischio, che il
patrimonio edilizio sia concentrato in
quellarea relativamente piccola.

In Fig. 17 vengono messe a con-
fronto la mappa MPS04 con i valori di
PGA distribuiti sul territorio comunale,
con la mappa ottenuta dalla precedente
applicando i fattori di amplificazione
del PGA dovuti alle caratteristiche ge-
omorfologiche del terreno. Si nota un
incremento sensibile dei valori: il valore
massimo atteso in Italia con un periodo
di ritorno di 475 anni, passa da 0.28 g
nel comune di Ferla (Siracusa) a 0.47 g
nel comune di Scigliano (Cosenza).

9. CONCLUSIONI

In questo lavoro, partendo dall’anali-
si dei rischi naturali, delle caratteristiche
geologiche e del problema sismico in
Italia, & stata messa in evidenza I'impor-
tanza dell’adozione di adeguate politi-
che di riduzione del rischio sismico e in
particolare di una attivita di prevenzione
che parta dall'individuazione dei comu-
ni a maggior rischio. Uimportanza della
prevenzione ¢ ulteriormente accentuata
dalla considerazione che la comunita
scientifica concorda sul fatto che, allo
stato attuale delle conoscenze, i terre-
moti non sono prevedibili in maniera
deterministica. Inoltre, una eventuale
previsione, oltre a generare problemi di
falsi 0 mancati allarmi, non eviterebbe
i danni agli edifici, alle infrastrutture e
al patrimonio artistico. E stata illustrata
la valutazione della pericolosita sismica
mettendo a confronto il metodo proba-
bilistico con quello deterministico. Si
sono analizzati i risultati della nuova
mappa di pericolosita sismica MPS19
mettendo in evidenza come i valori piu
bassi della accelerazione del suolo, attesa
per un periodo di ritorno dei terremoti
di 475 anni, siano in parte dovuti all'u-

tilizzo di nuove relazioni predittive del
moto del terreno. Sono infine stati ana-
lizzati recenti lavori che, utilizzando la
grande mole di dati prodotti dagli studi
di microzonazione sismica, hanno con-
sentito la realizzazione di una mappa
attendibile delle caratteristiche litolo-
giche, geomorfologiche e geotecniche
del territorio italiano. In base a questi
risultati si sono potuti valutare a scala
comunale i fenomeni di amplificazione
della risposta sismica locale. Utilizzan-
do i suddetti fattori di amplificazione, la
massima accelerazione del terreno, at-
tesa in Italia con un periodo di ritorno
di 475 anni, mostra un incremento di
circa il 70%.
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Rischio sismico: guando
la comunicazione non
sensibilizza alla prevenzione

Seismic risk: when communication doesn’t
raise awareness of prevention

Parole chiave: rischio sismico, prevenzione, comunicazione, sensibilizzazione
Key words: seismic risk, prevention, communication, awareness raising

1. INTRODUZIONE

La prevenzione contro il rischio si-
smico, in un Paese altamente vulnera-
bile dovrebbe essere tema noto quanto
la lotta contro la violenza di genere, il
cambiamento climatico, o qualsiasi altra
“battaglia”, ad esempio quella in favore
dei diritti umani. Invece, parlare di ri-
schio sismico resta una faccenda ostica
e a tratti involutamente “privata” (dei
terremotati) o connessa agli ambienti
puramente tecnici.

In un Documento-Appello dal tito-
lo La prevenzione sismica in Italia: una
sconfitta culturale, un impegno inderoga-
bile, 1a voce corale di pitl professionisti
- alcuni appartenenti al ramo della si-
smologia e dell'ingegneristica - esclama:
“Va fatto ogni sforzo per diffondere la
cultura del rischio, per argomentare la
procedura decisionale, per coinvolgere
il cittadino come attore consapevole e
determinare un'indifferibile inversione
di rotta rispetto allevidente deficit di
prevenzione che grava soprattutto in
talune aree del territorio.”

Ci si domanda inoltre perché un
argomento cosi opportuno come la
prevenzione contro i danni causati dal
rischio sismico sembri risultare ostico o
poco attrattivo per i cittadini comuni del
Paese. Il problema della scarsa attenzio-
ne alla prevenzione -tema evidenziato a
partire dagli stessi ingegneri- potrebbe
essere puramente causato da una serie
di disguidi comunicativi in relazione al
rischio stesso. Il tema “terremoto”, ad
oggi incontra poco la quotidianita dei
cittadini comuni. Si apprende di sisma
quando esso avviene. Se ne parla limita-
tamente, a ridosso delle scosse. A tratti
un evento sismico viene ancora oggi
percepito come una sciagura contro la
quale si puo fare poco.

Le persone sono ancora molto lon-
tane dal normalizzare il tema del terre-
moto nelle loro vite. Nei comuni italia-
ni, inoltre, non vi sono segni tangibili
che segnalino come la cultura contro
il rischio sia attecchita. Vediamo forse

delle mappe di pericolosita sismica, in
riferimento al nostro comune, magari in
ambienti pubblici? No.Il terremoto ¢ un
« » .

brutto male” che si conosce solo quan-
do esso si rende visibile e per un lasso
di tempo molto breve (quando arrivano
le scosse).

2. PERSONE, RISCHIO,
ASCOLTO E RELAZIONE

1 seguente articolo si propone di ri-
mettere al centro del dibattito le persone
e la loro percezione. Persona: soggetto,
questo, che forse non viene opportuna-
mente coinvolto, menzionato nella co-
municazione della prevenzione. In ma-
teria di rischio sismico si parla di case
che crollano e di terra che trema. Sono
proprio le persone, a non essere espres-
samente citate nella stessa definizione
di rischio sismico. Come si pud sensi-
bilizzare la cittadinanza, se questa non
viene mai nominata chiaramente, come
soggetto “in pericolo” relativamente al
rischio sismico? Si parla di scuotimento
del suolo o pericolosita, si parla di vul-
nerabilita degli edifici e loro esposizio-
ne senza nominare chi ¢ principalmente
coinvolto: la persona. I tecnici e gli ad-
detti al settore lo sanno. La persona ¢
fra i fattori che compongono il rischio

Giulia Scandolara
Gestalt Counselor, Arezzo, ltalia
E-mail: giugi@giuliascandolara.com

sismico. Risulta pero invisibile al citta-
dino, poco avvezzo al tema.

Da maggio 2019 mi relaziono conti-
nuativamente con il cratere terremotato
del Centro Italia, come professionista
della relazione d’aiuto e scrittrice. Com-
pito della relazione d’aiuto ¢ ascoltare la
persona, o il territorio, capire le fratture
comunicative relazionali e sociali. Sta-
re in relazione e facilitare la relazione
¢ il terreno lavorativo del Counseling.
Prima del 2019 ero a conoscenza delle
scosse avvenute tra il 24 agosto del 2016
e il 18 gennaio 2017. E stato differen-
te attraversare il territorio terremotato,
praticamente per caso, constatando lo
stato di abbandono in essere.

Arrivando da “fuori cratere” e scon-
trandomi con gli effetti sociali e strut-
turali del post sisma 2016 ¢ nata una
domanda forse utile a rendere piu ef-
ficiente la prevenzione, in materia di
rischio sismico. Come persona non
terremotata e non addetta al settore, mi
sono chiesta come fosse possibile che “I1
cantiere pit grande d’Europa” (Conte)
fosse letteralmente invisibile oltre i suoi
stessi confini. Cosi ¢ stato ribattezzato,
il Centro Italia, anche dai Commissari
alla Ricostruzione che negli anni si sono
succeduti. Eppure nessun Dpcm, in pie-
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na pandemia ha menzionato o si ¢ oc-
cupato dell'impossibile distanziamento
fisico tra le SAE (soluzioni abitative di
emergenza) nel suddetto “Cantiere pit
grande d’Europa’”.

Ancora oggi, tornando al centro del-
la riflessione in atto, non ci si rende con-
to, “da fuori cratere”, di cid che stanno
passando le persone terremotate da oltre
quattro anni. Ci si riferisce ora alle lun-
gaggini burocratiche della ricostruzione
privata e pubblica, ma anche alle ferite
sociali che gli abitanti stessi raccontano,
fra le dimenticanze dei governi e lo spo-
polamento dell’Appennino.

Da maggio 2019 ho appunto inizia-
to a dialogare con ingegneri strutturisti,
geologi per comprendere come mai a li-
vello nazionale non si parlasse di terre-
moto in un Paese sismico come il nostro.
Ho raccolto interviste fra gli addetti al
settore, ma anche fra gli abitanti terre-
motati dei 138 comuni colpiti dall'ulti-
mo forte sisma. Ho cercato di ricostruire
la realta del cratere,domandandomi per-
ché io stessa non sia mai stata raggiunta,
inoltre, da una campagna di prevenzio-
ne antisismica. Mi sono chiesta perché
non percepissi la situazione in essere, fra
Umbria, Marche, Lazio e Abruzzo, da
quel non troppo lontano 2016.

Contemporaneamente ho aperto
un blog e una pagina Facebook, per
pubblicare i miei reportage. Lobietti-
vo, nei social & stato soprattutto quello
di chiedere alle persone fuori cratere
quanto sapessero della ricostruzione
in corso nel Centro Italia terremotato.
L’intento ¢ stato anche quello di capire
quanto i cittadini italiani sapessero della
situazione, in termini di tessuto sociale,
sofferenza delle persone che da anni at-
tendono casa, stando nelle SAE.

11 risultato di tale interazione & rac-
contata nel libro Ho preso il terremoto,
edito da Altreconomia, un testo che
vuole sensibilizzare al terremoto proprio
chi, di terremoto, sa davvero niente.

Dall'interazione con le persone fuori
cratere ¢ emerso che,oltre i confini terre-
motati, il cittadino medio non ha la mi-
nima percezione di cosa stia accadendo
in Centro Italia. Non ha nemmeno idea
dello stato attuale della ricostruzione.
Soprattutto, i cittadini oltre cratere con
cui ho interagito hanno manifestato la
percezione del terremoto come “proble-
ma locale”e non come “tema nazionale”.
Non sanno di cosa si parli, nella maggior
parte dei casi. Non ritengono che il te-
ma li riguardi. Nasce, in relazione al post
sisma 2016, una sorta di compassione
per una “disgrazia” che sta attraversando
qualcun altro. Quasi nessuno, a livello

culturale ha la percezione che il tema li
riguardi, in quanto cittadini di un Paese
sismico. I “tema” terremoto ¢ un pro-
blema del Centro Italia. Chiaramente
cosi non ¢, né in termini sociali, né in
termini economici. Parlando invece con
le persone terremotate del Centro Italia
esse hanno la sensazione di essere state
abbandonate dall'intero Paese. Credo-
no inoltre che tutti i cittadini italiani
sappiano cosa sono le SAE, le soluzioni
abitative di emergenza. Molti terremo-
tati sono convinti che i cittadini italiani
sappiano di cosa si parli, mentre si no-
mina la parola “ricostruzione”, o quando
si parla di ordinanze. In realta la “pancia”
del Paese, colpita dalle scosse ¢ isolata
dal resto del territorio italiano. Questo
dato deve essere rimesso al centro della
prevenzione sismica, se vogliamo che i
cittadini italiani imparino a fare del ter-
remoto un tema culturalmente presente
negli assetti quotidiani dell’esistere.

3. LOCALE, NAZIONALE

Esiste una relazione interrotta, fra
il Centro Italia terremotato ed il resto
del Paese. Questa relazione interrotta ha
reso il terremoto un affare privato, una
sfortuna locale degli abitanti del Centro
Italia. A ben vedere pero ¢ cid che accade
sempre, ad ogni forte terremoto. Il sisma
resta un problema locale e non approda
mai ad un livello di dibattito nazionale.

Mentre si poteva parlare della “fe-
rita sismica” delle quattro regioni (post
sisma 2016) per attuare campagne di
prevenzione, consapevolizzare la po-
polazione italiana al tema, mentre si
poteva raccontare al resto d’Italia cosa
significasse essere colpiti e devastati a
piu livelli dal terremoto, le cose hanno
preso tutta un’altra piega.

Sull'ultimo forte terremoto ¢ calato
nel tempo il silenzio. Lo stesso silenzio

¢ calato sulle persone, sul conflitto so-
ciale generatosi da dopo le scosse. Ad
ogni forte terremoto perd la storia, a ben
vedere, si ripete. Se ci concentriamo sul
post sisma 2016 osserviamo come la
“notizia” del terremoto non ha incon-
trato la capacita di dare informazioni
durevoli, sul disastro in corso, ai non
coinvolti. Chi & rimasto sul territorio,
nel frattempo ¢ stato investito da una
complessa serie di fratture relazionali.

Si ¢ cosi disconnesso, il cratere, da
un dialogo con il resto del Paese, diven-
tando solo “un problema di chi dal ter-
remoto ¢ stato colpito”. I cittadini non
hanno pilt un tessuto sociale a cui ap-
partenere. Le SAE, le soluzioni abitative
di emergenza, sono diventate una nuova
e vuota normalit, per gente che sogna
da anni di riavere un futuro. Lo stesso
Mattarella, lo scorso 24 agosto ha affer-
mato a pil riprese che “la ricostruzione
¢ incompiuta”.

Ma quanti italiani avranno davvero
compreso il significato dell’affermazio-
ne di Mattarella? Quasi nessuno, oltre
cratere, saprebbe spiegare al meglio il
significato della parola “ricostruzione”.
Ricostruzione di chi, di cosa? E si chiu-
de un cerchio, a questo punto, sull'inco-
municabilita del sisma. Nella narrazione
del terremoto esistono parole che esclu-
dono: Cas, SAE, Mapre, ricostruzione.
Si tratta di un lessico molto chiaro a
chi vive una sciagura lunga ormai qua-
si 5 anni. Chi perd ¢ rimasto fuori da
questo contesto si ¢ letteralmente perso
per strada e, peggio, non ha alcun riferi-
mento linguistico per leggere lo scenario
post disastro in essere. Questo errore co-
municativo ¢ una mancanza, una lacuna
devastante che un Paese ad alto rischio
sismico non puo permettersi.

11 cittadino che non abita nel cratere
si € perso la possibilita della prevenzio-
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ne. Si ¢ perso il modo per capire il ter-
remoto a livello sociale, umano, tecnico
e come fenomeno geofisico. Il cittadino
si & perso, sotto l'egida di un linguaggio
incomprensibile. Oggi, chi lo spiega, il
terremoto al cittadino che ancora non
I’ha vissuto, un forte terremoto?

4. IL DISEGNO DEL
TERREMOTO NELLE
CAMPAGNE DI
PREVENZIONE

Nelle attuali campagne di preven-
zione vince la stilizzazione del sisma e
del suo scenario di distruzione. Le per-
sone, nelle campagne di prevenzione
contro il rischio sismico, sono diventate
delle sagome stilizzate. Nella campagna
di prevenzione Io non rischio le imma-
gini si propongono di spiegare i danni
del terremoto con personaggi disegnati,
scenari posticci dagli angoli morbidi e
arrotondati. Sono, queste, le immagini
di una famiglia che, con garbo e gen-
tilezza, corre a mettersi ai ripari da un
“disegnato scenario” di disastro.

Ci si domanda perché, al posto di

una simulata realta, non si possa avere

una chiara visione delle macerie, quelle
del Centro Italia, o quelle aquilane. O
quantomeno una rappresentazione veri-
tiera del sisma, anche attraverso la storia
del Paese. L'ultima fatica di ActionAid,
“Sicuri per davvero” ¢ una riprova del fat-
to che la verita del terremoto resta sem-
pre ben lontana dalle campagne di sen-
sibilizzazione contro il rischio sismico.
Le persone che si vorrebbe raggiungere
sono qui rappresentate, come potenziali
vittime del terremoto, in qualita di sa-
gome idealizzate. Il punto, nel pieno
rispetto del lavoro di queste campagne,
¢ che forse non si puo sensibilizzare la
cittadinanza alla percezione del rischio
sismico con “il disegno del terremoto”.
Forse sarebbe pitt semplice sensibilizza-
re i cittadini italiani al terremoto rimet-
tendo davvero il terremoto e le persone
al centro della prevenzione.

Ancora oggi, il cittadino che si im-
batte nei vuoti di Amatrice, Arquata del
Tronto resta attonito. L'emozione, lo
scuotimento della persona che passa per
caso da Amatrice, Accumoli, Norcia e si
imbatte nelle macerie rappresenta tutto
il gap,la distanza che c’¢ tra le campagne
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di prevenzione ed il cittadino, tra il pro-
blema “terremoto” e la sua percezione.

Come si rimette, al centro delle cam-
pagne di prevenzione, la sensibilizza-
zione della persona, della cittadinanza,
tutta? Occorre una onesta restituzione
della realta delle cose. Occorre chiedere
al cittadino cosa sa e non sa, del terremo-
to. Perché potremmo restare stupefatti,
da quanto esso sia lontano dalla perce-
zione del problema. Come puo, inoltre,
il cittadino chiedere informazioni su cio
che non conosce, in questo caso il rischio
sismico?

Auspicarci che le campagne di pre-
venzione funzionino non basta. Occorre
divulgare il tema del terremoto, oltre-
passare le barriere linguistiche che lo ar-
ginano a tema locale, ad ogni forte terre-
moto. Bisogna accedere alla forza delle
immagini del reale, in sede di prevenzio-
ne. Bisogna portare il tema “terremoto”
oltre il silenzio mediatico, oltre la ba-
garre politica, oltre il fatalismo. Questo
puo accadere solo attraverso una comu-
nicazione empatica, umana, che sappia
ridestare la percezione del problema.
Poiché il punto non ¢ la “prevenzione”,
ma l'assenza della percezione del pro-
blema, in un Paese sismico. Jazione che
manca ¢ quella della sensibilizzazione.
Se manca pero una restituzione realisti-
ca dei danni da rischio sismico, se non vi
¢ una narrazione tangibile, palese, chiara
e leggibile delle conseguenze del rischio
sismico, a cosa si sensibilizza? E a questa
domanda che, ad esempio, rispondono
le immagini dei danni reali causati dal
fumo, sui pacchetti di sigarette e tabac-
co. Se vogliamo davvero fare prevenzio-
ne contro il rischio sismico dovremo
rendere davvero percepibile e visibile il
problema alla popolazione italiana.
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Parole chiave: faglie, terremoti, processi sismogenetici, pericolosita sismica da scuotimento
Key words: faults, earthquakes, seismogenic processes, ground shaking hazard

a parola ‘faglia’e forse il termine
geologico pit familiare anche a
chi delle scienze del nostro pia-
neta conosce solo pochi rudi-
menti fondamentali. E una parola che si
accompagna naturalmente ai meccanismi
dellorogenesi, grazie alla quale delle rocce
deposte su un fondale oceanico si defor-
mano e si accavallano per diventare una
catena montuosa. Ma ‘faglia’ evoca anche
il moto relativo delle placche litosferiche,
come avviene lungo la faglia di San An-
dreas in California e, naturalmente, anche
il verificarsi dei terremoti, piccoli e grandi.
Negli ultimi decenni il termine ha
goduto di una popolarita inaspettata,
tanto da transitare nel linguaggio par-
lato con il significato traslato di ‘di-
scontinuitd: si legge infatti di ‘faglie
della storia’, si individuano molteplici
faglie nella complessa tematica della
divulgazione delle notizie giudiziarie,
e si intitola ‘Linea di faglia’ una mostra
fotografica che tratta di teatri di guerra
contemporaneil. La parola discende dal
latino fallere, letteralmente ‘fallire’, ‘sba-
gliarsi’: un riferimento diretto al fatto
che la faglia ¢ una specie di difetto, un
accidente, una singolarita nell’ambito di
una massa rocciosa altrimenti integra, al
punto che il termine usato nel mondo
anglosassone, fault, indica contempora-
neamente sia la faglia geologica, sia un
difetto, ad esempio in un circuito elet-
trico, o addirittura una colpa.
Curiosamente, anche nel mondo ge-
ologico in senso stretto I'interesse per le
faglie ¢ andato aumentando con il tem-
po,anche perché fu solo grazie alle osser-
vazioni del terremoto di San Francisco
del 1906 che venne ipotizzato un rap-
porto di causa-effetto tra il movimento
improvviso di una faglia e il verificarsi
di un terremoto. Se si osserva attenta-
mente una carta geologica dei primordi,

1  https://www.strill.it/citta/reggio/2021/05/
reggio-calabria-incontro-con-giorgio-bianchi-
fotoreporter-e-giornalista-internazionale/

ad esempio un foglio geologico in sca-
la 1:100.000 di fine 800, o anche della
prima meta del’900, si riconosce un nu-
mero molto limitato di faglie, e in ge-
nere vengono identificati e cartografati
solo elementi tettonici del primo ordine.
All'estremo opposto, se si consulta una
carta geologica inserita in uno studio di
microzonazione sismica, di faglie se ne
troveranno molte, a tutte le scale. Cosa
c¢ in mezzo a questi due estremi? Oggi
cominciamo a capirlo nei dettagli, ma si
tratta di una acquisizione che ha appena
qualche decennio di vita. Come mai?

Il geologo certamente sa bene che
le faglie interessano la litosfera terrestre
a tutti i livelli strutturali, quindi anche
ben al di sotto della modestissima pro-
fondita a cui pud accedere direttamente:
nonostante questa consapevolezza, si ha
I'impressione che sia aumentata — e di
molto — la fiducia (a) nelle possibilita di
individuare efficacemente le faglie attive
che arrivano ad interessare la superficie,
per poi (b) provare ad estenderle verso
il basso, fino alle profondita caratteristi-
che della sismogenesi, ovvero del proces-
so che genera i terremoti. A mio avviso
questa fiducia ¢ spesso mal riposta, e puod
portare a delle aberrazioni su cui tornerd
in seguito.

L’IDENTIFICAZIONE
DELLE FAGLIE
SUL TERRENO

I1dibattito geologico sulle faglie atti-
ve in relazione alla sismogenesi, e quindi
sulla necessita di identificare tali faglie
per capire dove aspettarsi futuri grandi
terremoti ed eventuali dislocazioni del-
la superficie topografica, ¢ approdato in
Italia solo tra la fine degli anni’60 e la
meta degli anni’70. A partire da quegli
anni il tema ha guadagnato un nuovo
e crescente interesse da parte della co-
munita scientifica e professionale attiva
nel campo delle Scienze della Terra:
un interesse motivato soprattutto dal-
le ricerche per il siting delle costruende
centrali nucleari, avviate con la pubbli-
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cazione del Piano Energetico Nazionale
(Del. CIPE 229 del 23 dicembre 1975),
anche come risposta alla crisi petrolifera
del 1973.

Un posto donore in questa fase
realmente pionieristica va certamente
riconosciuto a Carlo Bosi, un ricerca-
tore del CNR purtroppo scomparso nel
2018, che gia nel 1975 aveva proposto
di avviare un’azione di riconoscimento
sistematico di faglie attive sulla base
della loro espressione superficiale (Bo-
si, 1975: Fig. 1): una iniziativa forse
fin troppo avanzata per i tempi, e che
forse per questo non fece molta strada.
Ciononostante negli stessi anni, sotto
legida del Progetto Finalizzato Geodi-
namica, veniva ultimata la compilazione
del Modello Strutturale d’Italia, della
Carta Tettonica d’Italia e della Carta
Neotettonica dell'Ttalia meridionale:
esperienze importanti, che gettavano un
primo ponte tra levidenza geologica di
superficie, quella accessibile a ogni geo-
logo di terreno, e il verificarsi di grandi
terremoti, cosi come si riteneva logico
che fosse e cosi come avveniva con suc-
cesso nelle aree a piu elevata sismicita
del mondo occidentale.

Ma le cose erano pitt complicate di
quanto apparissero a un esame som-
mario. Gli studi sui terremoti di quegli
anni, e in particolare quelli del Belice
del 1968, del Friuli del 1976 e della Val-
nerina del 1979, suggerivano che quegli
eventi non erano stati causati da faglie
note, e allo stesso tempo non avevano
causato in superficie effetti riconduci-
bili all'emersione di una possibile faglia-
sorgente, per quanto ignota. Poiché si
era trattato di terremoti non grandissimi
in termini di magnitudo, ma comunque
disastrosi e ben rappresentativi della
sismicitd nazionale, questi primi risul-
tati rappresentarono una vera e propria
doccia fredda per quanti credevano fer-
mamente nella capacita del geologo di
terreno di identificare i principali ele-
menti della tettonica attiva e di antici-
pare l'esistenza di faglie sismogenetiche.
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Figura 1. Mappa delle faglie attive identificate da Bosi (1975) nella porzione appenninica dell’Abruzzo, in una versione leggermente modificata da Vannoli et al. (2012).

I1 terremoto campano-lucano del 23
novembre 1980, detto anche ‘terremoto
dell'Trpinia’, rappresentd unoccasione
unica per verificare la natura sfuggente
e ambigua che esiste tra il movimento
di una grande faglia sismogenetica, che
per definizione si trova ad una profon-
dita caratteristica variabile da un mini-
mo di 2-3 km a un massimo di 25-30
km, e la deformazione che ogni singolo
terremoto fa propagare fino alla super-
ficie topografica (attenzione: parliamo
strettamente di deformazione, non di
scuotimento).

I terremoti che avvengono a livel-
li pit superficiali di questo intervallo
hanno per loro natura una magnitudo
molto limitata (per via delle dimen-
sioni sensibilmente minori della faglia
responsabile), anche se questo non gli
impedisce di essere localmente disa-

strosi, come dimostra la sismicitd di
aree vulcaniche come Ischia, 'Etna e 1
Colli Albani. Viceversa, in particolari
aree del nostro paese possono accadere
anche terremoti pit profondi dei valori
massimi sopra indicati, ma si tratta di
eventi in genere abbastanza rari, spesso
non molto energetici, e comunque tali
da non causare scuotimento distruttivo,
anche se potenzialmente esteso su re-
gioni molto ampie: una caratteristica di-
stintiva dei terremoti pilt profondi della
media, come fu ad esempio quello che
colpi San Giuliano di Puglia (Molise
orientale) il 31 ottobre 2002. A questa
caratteristica fa riscontro la severita dei
danni — ma anche la limitata estensione
dell’area colpita — che si osserva quando
accade un terremoto molto superficiale,
come quello che ha colpito Casamiccio-

la (Ischia) il 21 agosto 2017.
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Anche in virta del fatto di essere
sostanzialmente pit forte degli even-
ti che erano accaduti nei due decenni
precedenti —la sua magnitudo era pros-
sima a 7.0 — il terremoto del 1980 causo
estese rotture della superficie topografi-
ca (nell'occasione del quarantennale, su
questo terremoto 'INGV ha elaborato
un’'ampia sintesi, consultabile alla pagi-
na http://terremoto80.ingv.it). Queste
rotture erano perfettamente congruenti
con le informazioni sismometriche e
geodetiche disponibili per quell'evento,
ma nuovamente violavano — e in modo
inquietante — il quadro delle conoscen-
ze allora disponibili sulla tettonica attiva
della penisola italiana (Fig. 2).

Al primi geologi che si recarono sul
terreno per osservarne gli effetti geolo-
gici il terremoto del 1980 apparve come
lennesima dimostrazione di quella che


http://terremoto80.ingv.it/

stava diventando una curiosa ‘anomalia
italiana’; I'assenza — quantomeno appa-
rente — di tracce superficiali certamente
interpretabili come dovute all'emersione
di faglie sismogenetiche, anche per un
evento decisamente forte. Questo spin-
se molti a ritenere che la particolarissi-
ma configurazione geologica dell'Ttalia
fosse tale da rendere i fenomeni tettoni-
ci sicuramente osservabili alla scala dei
milioni di anni, ma non anche a quella
del singolo terremoto. Agli inizi degli
anni '80 la California, la faglia di San
Andreas e tutta la letteratura sismo-
geologica anglosassone di quegli anni
apparivano lontanissime, in tutti i sensi:
anche se, per la verita, gli stessi sismologi
statunitensi avevano attraversato una fa-
se simile, nel rapporto con iloro colleghi
geologi. Fulo stesso Charles Richter, in-
fatti, ad asserire che

“... Because of the dispersion of seismological
literature, geologists often overlook or igno-
re it. A recent paper on the geomorphology
of a highly seismic region discusses rift val-
leys and faults, but ignores well-described
Jfaulting on two historical occasions, omits
study of earthquake locations ... and ends
with an airy generality to the effect that
the frequent earthquakes show that block
movements are still going on...” (Richter,
1958: Pag. 7).

Ma le cose cambiarono presto. Nel
1984 Rob Westaway e James Jackson,
due sismologi inglesi che avevano rice-
vuto da un collega italiano foto molto
eloquenti sugli effetti geologici del ter-
remoto del 1980, pubblicarono sulla pre-

stigiosa rivista Nature un resoconto degli
effetti pitt evidenti osservabili nell’area
epicentrale (Westaway e Jackson, 1984).
Si apriva cosi, seppure con ritardo, una
fase di studio che avrebbe dato vita a un
settore disciplinare fino ad allora sostan-
zialmente assente in Italia.

In seguito, tra i1 1986 e il 1990, Da-
niela Pantosti e 'autore di questa nota vi-
sitarono ripetutamente l'area epicentrale
del terremoto del 1980, analizzando nel
dettaglio tutto cid che ancora poteva es-
sere visto sul terreno come effetto diretto
dell'emersione della faglia sismogenetica
(Funiciello e# al.,1988; Pantosti e Valen-
sise, 1990). Fu ricostruita una scarpata
di faglia complessivamente estesa per
circa 38 km, la quale nella sua porzio-
ne centrale, in prossimita della zona di
massimo rilascio di momento sismico,
mostrava di aver generato una contro-
topografia: sollevava la Piana del Sele e
ribassava la cima dei rilievi locali (Fig. 2).
Questo anomalo rapporto tra la geome-
tria della faglia e il paesaggio, osservato
con sistematicita lungo la rottura, era del
tutto inaspettato, e fu forse la causa pri-
maria della lentezza con cui fu osservata
e documentata la fagliazione superficiale
causata dal terremoto del 1980.

UNA EVIDENZA
INCONTROVERTIBILE

La pendenza verso nord-est della
sorgente del terremoto del 1980, una
faglia che per le sue dimensioni & cer-
tamente di ordine fondamentale nella
gerarchia delle faglie appenniniche,

Figura 2. Settembre 1988: Daniela Pantosti, allora giovane ricercatrice dell’Istituto Nazionale di Geofisica, e
Renato Funiciello, allora Ordinario di Geologia Strutturale all’Universita di Roma e purtroppo scomparso pre-
maturamente, fotogmfati mente osservano la scarpata di fag/ia causata dal terremoto del 1980, in questo punto

alta oltre 80 cm. Abbastanza sorprendentemente, la scarpata ribassava la cima del Monte Carpineta rispetto al

fondorua/le del Fiume Sele, che si trova alle spalle dei due soggetti. Questa geometria, tuttavia, era coerente con
le informazioni sismometriche e geodetiche del terremoto, secondo le quali questo fu generato da una ﬁzglm lunga
quasi 40 km pendente verso nord-est, in precedenza del tutto sconosciuta del tutto sconosciuta 0%[0 G. Valensise)

metteva fortemente in crisi il modello
geodinamico dell’Appennino che aveva
dominato fino alla meta degli anni ’80:
un modello secondo cui la sismicita &
una manifestazione della progressiva
migrazione verso nord-est dell'estensio-
ne gia documentata sia nella fascia co-
stiera di Toscana, Lazio e Campania, sia
nell'immediato offshore del Tirreno me-
ridionale e dell’Arco Calabro. Questa
tettonica estensionale veniva vista come
un processo in grado di giustificare la
surrezione della catena appenninica co-
me il cumulato del sollevamento causato
dal footwall uplift di gradinate di grandi
faglie dirette regionali, oggettivamente
piu idealizzate che non effettivamente
osservate sul terreno.

Negli anni 90 il tema del solleva-
mento dell’Appennino inizio ad essere
affrontato da diversi autori: dapprima,
attraverso la ricostruzione dei terrazzi
marini che contornano tutto '’Appen-
nino meridionale, con particolare rife-
rimento a queli che orlano il Golfo di
Taranto, e poi attraverso le osservazioni
fornite dalle allora nascenti reti GPS.
Da queste ricerche apparve finalmente
chiaro che il sollevamento dell’Appen-
nino & un processo che agisce in modo
areale e a scala regionale — dunque non
guidato da singole strutture tettoniche
— con una lunghezza d'onda di 100-150
km dal Tirreno all’Adriatico (o Ionio, a
seconda della latitudine) e una velocita
di creazione di topografia dellordine
di 1.5-2.0 km per milione di anni. Sul
motore di questo processo ancora oggi
esistono ipotesi discordi, ma ¢ ricono-
sciuto il fatto che esso prescinde dalle-
stensione e dai terremoti appenninici:
semmai, ne ¢ in qualche modo la causa,
come dimostra l'allineamento di gran-
di terremoti estensionali proprio lungo
Iasse riconosciuto del sollevamento.

Dal confronto tra le rotture di super-
ficie ricostruite per il terremoto del 1980
e quanto riportato nella Carta Neotet-
tonica (Fig. 3) emergeva peraltro che le
numerose faglie in essa riportate non
erano state né la causa del terremoto,
né erano state riattivate in conseguenza
di esso; con la sola eccezione, peraltro
dubbia, della faglia mappata sul piede
nord-orientale dei Monti Picentini, per
circa 10 km verso nord-ovest a partire

da Caposele (AV).

UNA PROSPETTIVA
DA RIVEDERE

Negli anni successivi la comunita
dei geologi che si dedicavano allo stu-
dio delle faglie sismogenetiche crebbe
rapidamente, come numerosita e come
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progettualita. Vennero studiati altri ter-

remoti storici e preistorici come quelli

dello Stretto di Messina del 1908 e di

Avezzano del 1915, anche con i metodi

della Paleosismologia, e vennero studiati

iterremoti di magnitudo intermedia che
via via accadevano, da quello di Potenza

del 1990 a quello di Colfiorito del 1997.

Emergeva con sistematicitd un rapporto

quantomeno ambiguo tra faglie sismo-

genetiche profonde e strutture mappate
in superficie. Un’analisi pubblicata nel

2001 (Valensise e Pantosti, 2001: Fig. 4)

propose di prendere definitivamente at-

to di alcune caratteristiche fondamenta-

li che possono motivare questa sostan-

ziale ambiguita:

a) la scarsa correlazione tra strutture
sismogenetiche e geologiche note,
e parallelamente, la tendenza delle
faglie reponsabili dei piu forti ter-
remoti italiani a non coincidere con
faglie mappate;

b) lestrema complessita della storia tet-
tonica della penisola, tale per cui il
paesaggio geologico presenta chiara
evidenza di faglie che sono state at-
tive in epoche di molto precedenti a
quella attuale;

c¢) lesistenza di molte faglie sismoge-
netiche che sono del tutto cieche, o
al piu interessano la superficie con
fratture secondarie;

d) lalimitata velocita della deformazio-
ne tettonica attuale, e in particolare
del processo di estensione che inte-
ressa tutta la catena appenninica e
che ¢ responsabile per circa il 70%
di tutta la sismicita italiana;

e) lagiovane etd —forse addirittura me-
no di un milione di anni — dell’ulti-
mo grande cambiamento nel regime
tettonico che domina oggi nell'Italia
peninsulare; e infine

f) il progressivo ringiovanimento delle
strutture tettoniche pit antiche cau-
sato dal forte sollevamento recente
della porzione assiale di tutta la cate-
na appenninica: una circostanza che,
unita alla giovane eta della tettonica
oggi attiva in quell’area, rende para-
dossalmente pit visibili le faglie an-
tiche, ormai inattive, rispetto a quelle
attive oggi, con il risultato di rendere
moltp piu difficile distiguere tra le
une e le altre sul terreno.

I terremoti che si susseguivano for-
nivano via via ulteriori vincoli a questo
quadro. II terremoto dell’Aquila del 6
aprile 2009, ad esempio, viene corren-
temente ritenuto essere stato causato da
una faglia (la Faglia di Paganica) poco vi-
sibile e abbastanza trascurata dalla lette-
ratura precedente; né la scossa interesso,
neppure passivamente, alcune della fa-
glie del’Abruzzo centrale piti frequente-
mente assunte come ‘certamente attive’.

Unanalisi di dettaglio condotta da
Vannoli e£ al. (2012) concluse che le fa-
glie riportate da Bosi (1975: Fig. 1) erano
troppo piccole per rappresentare la sor-
gente dei forti terremoti abruzzesi, e allo
stesso tempo troppo numerose rispetto
al numero di forti terremoti attesi sulla
base del record storico e della presumibile
velocita della deformazione tettonica di
quellaregione. Peraltro, Bosi stesso osser-
vava che le faglie che aveva cartografato

potevano rappresentare semplicemente
lespressione superficiale di pit impor-
tanti sistemi profondi meno evidenti,
dunque essere rotture secondarie: ma gli
studi sui terremoti di Avezzano del 1915,
del Parco Nazionale d’Abruzzo del 1984,
dell’Aquila del 2009 mostravano che an-
che questa circostanza era scarsamente
probabile. Peraltro lo stesso Bosi era ben
consapevole della difficolta intrinseca di
valutare lo stato di attivita di una faglia
in un settore interno alla catena, dove
per definizione scarseggiano quei de-
positi giovani ed arealmente estesi che
sono una condizione irrinunciabile per
valutare la (eventuale) attivita olocenica
o tardo-pleistocenica di ciascuna faglia.

LA GERARCHIA

DELLE FAGLIE
Le osservazioni che si andavano ac-

cumulando ponevano una questione a

cui la geologia mondiale si era interessata

abbastanza poco fino a quel momento:
quella relativa allesistenza di una gerar-
chia delle faglie. La Geologia Strutturale
ha sempre avuto piena consapevolezza
dellesistenza di una tale gerarchia nei si-
stemi di faglia esumati, ma ora si poneva
la questione di valutare le eventuali con-
seguenze pratiche di questa loro caratte-
ristica nei sistemi attivi e sismogenetici.

Queste conseguenze, che gia si intrave-

devano, potevano essere cosi riassunte:

* le faglie di ordine principale sono
quelle che generano terremoti poten-
zialmente distruttivi, convenzional-
mente da M,, (magnitudo-momen-
to) 5.5 in su. La teoria sismologica e

Figura 3. (A sinistra) Carta Neotettonica dell’Italia meridionale, pubblicata da Ciaranfi et al. (1983) ma in effetti compilata prima del terremoto del 1980 nel quadro delle
attivity del Progetto Finalizzato Geodinamica, che si era concluso formalmente nel 1981. (A destra) Ripresa Landsat 5 della porzione dell’ Appennino meridionale colpita
dal terremoto del 1980 (I'immagine si inscrive nel riquadro a tratteggio dell’immagine di sinistra): in giallo sono riportati alcuni dei lineamenti principali mostrati dalla
Carta Neotettonica, mentre in rosso sono mostrare le scarpate di faglia causate dal terremoto.
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Figura 4. Schema delle relazioni tra la sorgente sismica e le sue manifestazioni superficiali per una selezione di terremoti italiani tra il 1908 e il 2002, ognuno rappresentativo
di un particolare contesto sismologico, geologico e geomorfologico. Fa da sfondo un ambiente geologico e un paesaggio tipicamente appenninico. Per ulteriori dettagli si faccia
riferimento al testo e al lavoro da cui 'immagine originale é stata tratta (Valensise e Pantosti, 2001: la versione qui mostrata & stata modificata e aggiornata).

le osservazioni sperimentali mostra-
no che in Italia una faglia di questo
tipo ha una dimensione lineare che
varia da un minimo di 5 km a un
massimo di 50 km circa, corrispon-
dente alla dimensione della sorgente
di un terremoto di M,, 7.1 quale fu
quello del 1908 nello Stretto di Mes-
sina, levento piu energetico registrato
nellera strumentale. Faglie piu pic-
cole di 5 km difficilmente possono
costituire la sorgente di un terremoto
significativo;

* le faglie di ordine principale si tro-
vano nello strato sismogenetico
(della cui profondita si ¢ gia detto
sopra): la possibilita di osservarle
direttamente in superficie ¢ per de-
finizione abbastanza remota e limi-
tata alle faglie pit grandi, ovvero alle
sorgenti dei terremoti piu forti;

* tutte le faglie osservabili in superfi-
cie sono quasi certamente elementi
di ordine gerarchico inferiore, e solo
un sottoinsieme di esse saranno fa-
glie attive. Queste a loro volta sono
attivate dall’azione della sottostante
faglia sismogenetica secondo mol-
teplici meccanismi e solo nell'istan-
te del terremoto.

Bonini e a/. (2014) hanno utilizza-
to modelli analogici ed evidenze speri-
mentali di natura diversa per descrivere
lo stato di gerarchizzazione del sistema
di faglia che ha causato il terremoto
dell’Aquila del 2009 (M,, 6.3) e le rot-
ture superficiali associate. La Fig. 5 mo-
stra la sintesi dei risultati ottenuti e della
conseguente proposta metodologica.

Questi autori hanno diviso le diverse

faglie appartenenti al sistema in cinque
categorie distinte:
Categoria 1) - Faglie principali sismo-
genetiche: comprende tutte le faglie ca-
paci di generare terremoti di M, 2 5.5.
Possono o meno raggiungere la super-
ficie e causare fagliazione superficiale
primaria, a seconda della loro profondi-
ta, della distribuzione della dislocazione
cosismica e della loro posizione strut-
turale rispetto a eventuali discontinuita
ereditate favorevolmente orientate nelle
rocce-ospiti.

Categoria 2) - Faglie ereditate non su-
perficiali: include le faglie generate du-
rante precedenti fasi di deformazione.
Possono agire passivamente, ad esempio
limitando efficacemente la dimensione
della rottua cosismica, e quindi la ma-
gnitudo dei terremoti generati dalla
faglia principale, oppure possono esse-
re esse stesse la sorgente di forti scosse
successive.

Categoria 3) - Faglie secondarie in-
dotte dalla propagazione della faglia:
comprende rotture che rappresentano
la risposta fragile della porzione pili su-
perficiale della crosta alla propagazione
verso l'alto della faglia principale. Que-
ste faglie sono normalmente disposte in
uno schema a coda di cavallo grossola-
namente triangolare.

Categoria 4) - Faglie superficiali se-
condarie dovute a deformazione fles-
surale (o bending moment faults: es. faglia

di Paganica): include rotture generate
dalla flessura crostale che si forma al
di sopra della porzione piu superficiale
della faglia principale. Simulano faglia-
zione superficiale primaria, ma evolvo-
no dalla superficie vero il basso, non dal
basso verso la superficie, come sarebbe
normale per una faglia profonda che si
propaga verso l'alto.

Categoria 5) - Faglie ereditate super-
ficiali (es. faglie di Bazzano e Pettino):
include faglie formatesi durante prece-
denti fasi di deformazione; nel caso di
specie corrispondono per lo pit a faglie
che delimitano bacini di piggy-back, o
piu in generale che accompagnano l'e-
voluzione dei #hrust nord-est vergenti
durante la messa in posto della catena
appenninica. Sono generalmente molto
evidenti sul terreno e possono o meno
essere riattivate, in funzione della loro
posizione e geometria rispetto al pattern
di deformazione cosismica imposto dal-
la sottostante faglia principale.

LA SISTEMATIZZAZIONE
DELLE CONOSCENZE
SULLE FAGLIE

Una corretta identificazione e gerar-
chizzazione delle faglie attive presenti
in una determinata regione crostale &
la precondizione essenziale per le due
applicazioni pit importanti di quanto
discusso in questa nota:

1) lidentificazione, parametrizzazio-
ne e caratterizzazione delle faglie
principali (Categoria 1 in Fig. 5),
e la parallela esclusione delle faglie
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Figura 5. Schema della sorgente del terremoto aquilano del 6 aprile 2009 lungo sezioni perpendicolari alla faglia
principale: in alto & mostrato un dettaglio della porzione pii superficiale della crosta, fino a una profondita di 5 km,
mentre al centro e in basso sono mostrate due ricostruzioni che arrivano fino alla base della faglia-sorgente. Le due
sezioni centrale e inferiore mostrano anche una sintesi dei rapporti gerarchici tra le diverse faglie interessate dalle-
vento. Nella sezione in basso, ad esempio, si ipotizza che lo sviluppo in senso verticale della sorgente del terremoto
del 2009 sia stato vincolato dalla presenza di due sovrascorrimenti di dimensioni regionali, con una conseguente
riduzione della magnitudo del terremoto. Per ulteriori dettagli si faccia riferimento al testo ('immagine é tratta da
Bonini et al., 2014, con alcune modifiche editoriali).
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che non sono attive o non sono in
grado di generare terremoti signifi-
cativi, consente di elaborare modelli
di pericolosita sismica molto accura-
ti in funzione del tempo e della di-
stanza a cui si trova un determinato
sito di interesse da ciascuna faglia.
La pericolosita potra essere valutata
in termini probabilistici se il zarger
¢ un’intera regione o una nazione,
nel qual caso si fara riferimento a
tutte le faglie conosciute per I'area
di interesse e ai nodi di una griglia
sovrapposta ad essa: o potra essere
valutata in termini deterministici o
misti se il zarget ¢ una specifica opera,
ad esempio una diga, un ponte o una
centrale di produzione di energia, nel
qual caso verranno utilizzate solo le
faglie potenzialmente rilevanti per
quello specifico sito;

2) lidentificazione delle faglie di super-
ficie che in caso di terremoto potreb-
bero interferire ed eventualmente
danneggiare le fondazioni di infra-
strutture a rischio o anche di sempli-
ci abitazioni (Categorie 1, 4 e 5). Si
tratta delle cosiddette ‘Faglie Attive
e Capaci’o Active and Capable Faults,
note da tempo come FAC (0 ACF) e
ormai entrate nelle procedure di mi-
crozonazione sismica: faglie che non
sono solo ‘attive’, nella misura in cui
durante un terremoto rispondono al-
la deformazione causata sotto di esse
dalla presenza di una faglia sismoge-
netica, deformandosi a loro volta, ma
sono anche ‘capaci’, ovvero in grado
di dar luogo a rigetti che potrebbero
danneggiare qualunque manufatto
costruito sopra di esse.

In Italia questi due insiemi di faglie
sono stati tradizionalmente oggetto di
sistematizzazione ad opera di due gruppi
del tutto indipendenti, che curiosamente
hanno iniziato ad operare negli stessi an-
ni, tra i1 1999 e il 2000. La cosa in effetti
non fu del tutto casuale, perché tra il 1999
¢ 112000 si concludeva il ciclo di vita quasi
ventennale del GNDT (Gruppo Nazio-
nale per la Difesa dai Terremoti), che nel
2001 sarebbe stato incorporato nel nuovo
INGYV, ed era quindi un momento in cui
si “tiravano le somme” di molte attivita
che fino a quel momento erano state svol-
te quasi in competizione tra enti diversi.
I primo gruppo si era costituito presso
I'ISPRA (allora APAT), e nel 2000 aveva
pubblicato il database ITHACA (ITaly
HAzard from CApable faults: Michet-
ti ez al., 2000). I secondo gruppo si era
costituto presso 'INGV (allora ING) e
nel 2000 aveva presentato il prototipo
del DISS, pubblicato I'anno successivo



Figura 6 - Sintesi delle caratteristiche e degli utilizzi principali dei database DISS (a sinistra: http.//diss.rm.ingv.it/diss/) e ITHACA (a destra: http://sgi2.isprambiente.

it/ithacaweb/viewer/index.html).

(Database of Individual Seismogenic
Sources: Valensise e Pantosti, 2001).

I due database, i cui tratti essenziali
sono delineati in Fig. 6, non erano al-
ternativi, ma al contrario strettamente
complementari: se da un lato il DISS si
interessava primariamente alle sorgenti
sismogenetiche profonde, ed era stato
ideato e compilato per fornire uno stru-
mento geologico di base per valutare il
groundshaking hazard (pericolosita sismi-
ca da scuotimento), ITHACA puntava
esclusivamente alle faglie attive e capaci,
ovvero a faglie strettamente superficiali,
ed era stato concepito espressamente per
fornire uno strumento geologico di base
per il surface faulting hazard (pericolosita
sismica da fagliazione superficiale).

Lo sviluppo dei due strumenti ha
proceduto in parallelo per almeno 15
anni, senza che venissero sviluppati spe-
cifici punti di contatto tra di essi; tut-
tavia, nel tempo, e soprattutto dopo la
promulgazione del D.L. 28 aprile 2009,
n.39, che all’Art. 11 varava uno specifico
finanziamento per lesecuzione di studi
di microzonazione su tutto il territorio
nazionale, ¢ maturata la consapevolezza
che fosse necessario compiere uno sforzo
per esplorare il grado di compatibilita e i
fondamenti scientifici dei due database,
e soprattutto per renderli pienamente
interoperabili, a beneficio dei ricercatori
e delle categorie professionali che i de-
vono utilizzare. Nel 2016 il Dipartimen-
to della Protezione Civile (DPC) ha av-
viato uno specifico progetto finalizzato a
garantire questa interoperabilit, cosi da
dotare I'Ttalia di un corpus di conoscenze

pressoché unico al mondo, disponibile
gratuitamente a chiunque e per di piu
facilmente accessibile.

Ovviamente il lavoro di ricerca pro-
segue. Gli autori del DISS hanno la re-
sponsabilita di identificare ulteriori faglie
fino ad oggi sconosciute, particolarmente
nelle aree a sismicita piti rara e nell'offsho-
re. A loro volta, gli autori di ITHACA
dovranno certificare l'attivita delle faglie
gia censite, oltre ad aggiungere elementi
ancora non identificati, soprattutto nelle
aree a maggior densita di popolazione e di
attivita produttive. Per gli uni e per gli altri
restera la necessita di fare tesoro delle tan-
te lezioni apprese nei 40 anni trascorsi dal
terremoto del 1980, cosi come sono state
descritte all'inizio di questo testo. Per la
comunitd nazionale delle Scienze della
Terra sara un modo quanto mai efficace
per dimostrare che i risultati della ricer-
ca possono contribuire fattivamente alla
sicurezza nazionale rispetto al problema
sismico, fornendo stime sempre pilt accu-
rate dei caratteri dello scuotimento e delle
deformazioni fragili attesi area per area.
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Pianificazione per la vivibilita
e la resilienza della comunita
di Appignano del Tronto

Play: planning for the livability and
resilience of appignano del tronto

community

Parole chiave: resilienza di comunita, rigenerazione rurale, post sisma, circolo virtuoso
Key words: community resilience, rural regeneration, post-earthquake, spiraling up

ABSTRACT

Lobiettivo della ricerca ¢ trovare solu-
zioni per la rigenerazione della comunita
Appignano del Tronto, un piccolo Co-
mune delle colline di Ascoli Piceno col-
pito dallo sciame sismico del 2016 —2017
che cerca di far fronte alle criticita tipiche
di molti territori rurali d'Europa ulterior-
mente aggravate dagli eventi sismici.

La metodologia prevede la combi-
nazione di due fattori che caratterizzano
Appignano: da un lato lo indaga come
territorio rurale, per cui I'inquadramento
alivello strategico ¢ stato individuato nelle
direttive europee per le aree rurali che arri-
vano fino al livello locale; dall’altro lo inda-
ga come territorio colpito dal terremoto,
per cui l'ambito strategico di riferimento
¢ quello della resilienza di comunita.

Lintegrazione di questi due apetti &
avvenuta in fase di analisi, combinando
metodi consolidati di analisi del terri-
torio per la progettazione strategica e i
capitali di riferimento per la valutazio-
ne della resilienza di comunita. In que-
sto modo ¢ stato possibile capire quali
fossero gli ambiti pitt vulnerabili nella
situazione attuale e proporre soluzio-
ni progettuali: partendo da interventi
riguardanti capitali specifici della co-
munita vengono influenzati anche altri
ambiti, innescando cosi circoli virtuosi
per il futuro della comunita.

INTRODUZIONE

La resilienza di comunita & defi-
nita come la capacita di una specifica
comunita di reagire, adattarsi e riusci-
re a trasformare in opportunita le sfide
ambientali, naturali e socio-economiche
che deve affrontare; per comunita si in-
tende un gruppo di individui e orga-
nizzazioni legate tra loro da geografia
e dall'interesse personale percepito per
svolgere in modo efliciente funzioni
comuni (CARRI, 2011). Il concetto
di resilienza si sta espandendo molto
rapidamente nell'ambito scientifico e

far parte del lessico quotidiano con uno
svariato campo di sfumature e accezioni.
Nello studio si fa riferimento all’acce-
zione che viene dalla ricerca socio-eco-
logica, in cui la resilienza viene intesa
come la capacita della rete di relazioni
che i singoli cittadini hanno tra loro e
con 'ambiente in cui vivono di ritrovare
una condizione di equilibrio a seguito
di una perturbazione della precedente
condizione di stabilita (Wilson, 2012).

Per tenere conto di queste relazioni
all'interno del processo di rigenerazione
¢ stato adottato il community capitals fra-
mework di M. Emery e C. Flora (2006).
11 testo suddivide il patrimonio della co-
munita in capitali fondamentali perla sua
resilienza: questi sono il capitale naturale,
costruito, finanziario, sociale, culturale e
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umano, sui quali si fonda lo studio e che
fanno riferimento agli stessi proposti dal
progetto RURITAGE (heritage for rural
regeneration),in cui si inserisce la ricerca.

Appignano del Tronto si configura
a livello territoriale come un paese ru-
rale delle colline marchigiane; la stra-
tegia per la sua rigenerazione si allinea
con quella locale per l'area colpita dal
terremoto, in riferimento alle esigenze
locali seppur derivando direttamente
dalle politiche europee. Considerando
lemergenza comune delle aree rurali in
Europa, si osserva come meta dell’Eu-
ropa sia costituita da territori rurali, nei
quali vive circa il 20% della popolazione.
Tuttavia, la maggior parte di questi ter-
ritori rientra tra le regioni meno privi-
legiate dell'Unione europea, con un PIL

par allelamente & entrato ampiamente a  Figura 1. Appignano del Tronto: inquadramento territoriale
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pro capite sensibilmente inferiore alla
media europea (Sviluppo rurale - Po-
litica regionale - Commissione europea
(europa.eu)). Al declino economico or-
mai endemico per queste aree si affian-
cano lo spopolamento,l'invecchiamento
della popolazione, la disoccupazione, la
carenza di servizi e la difficolta di acces-
sibilita che rappresentano sfide comuni
in tutta 'UE. In questo panorama il
terremoto, oltre ad accentuare i proble-
mi gia presenti sul territorio, ha causato
perdite ingenti nel patrimonio fisico.

Partendo da questi presupposti ge-
nerali, lo studio per la rigenerazione di
Appignano del Tronto vuole trovare
soluzioni specifiche: quali sono le at-
tuali caratteristiche (naturali, costruite,
finanziarie, sociali, culturali e umane)
su cui fare leva per la rigenerazione di
Appignano? Quali invece la indeboli-
scono? Quali sono i soggetti coinvolti
nelle strategie di progetto?

METODOLOGIA
IL CASO STUDIO -
APPIGNANO DEL TRONTO
Appignano del Tronto ¢ un’area ru-
rale situata nelle colline di Ascoli Pi-
ceno, che fa parte delle Aree Interne
trovandosi distante dai principali centri
che offrono servizi essenziali ai cittadini
(istruzione, salute e mobilita), identifi-
cati anche a livello di direttive europee
come elementi propri della “cittadinan-
za”. Queste carenze sono il risultato di
un circolo vizioso: il declino economico
e lemigrazione verso i centi urbanizzati
hanno portato a una scarsa organizza-
zione dei servizi che ha aumentato la
de-antropizzazione e la disattenzione al
territorio. La conformazione collinare
propria delle zone pedemontane e nello
specifico appenniniche che da un lato
vede inficiata la mobilita, I'accessibilita ai

servizi essenziali e le necessita di rapidita
di spostamento del mondo globalizzato,
ha portato anche alla formazione di una
costellazione singolare di sistemi locali e
paesaggi profondamente diversificati. E
necessario tutelare I'unicita e la peculia-
rita di questo patrimonio culturale e am-
bientale (CNH: Cultural and Natural
Heritage) investendo nella consapevo-
lezza e nelle possibilita di rivitalizzarla.

In linea con le strategie locali del
Gruppo di Azione Locale (GAL) pi-
ceno, il progetto si propone di avviare
il processo di “spiraling up” cambiando
Pattuale assetto dei luoghi di riferimento
per la comunita: il primo obiettivo & quel-
lo di migliorare la qualita della vita degli
abitanti di Appignano del Tronto. Per
affrontare la desolazione fisica e psico-
logica che ha seguito il terremoto, il pro-
getto vuole incidere positivamente sulla
percezione delle persone verso il luogo in
cui vivono e contribuire allelaborazione
delle sensazioni negative legate al terre-
moto. Questo cambiamento ¢ possibile
puntando sulle risorse intrinseche, sensi-
bilizzando le persone verso le potenziali-
ta del territorio e introducendo elementi
che cambino anche l'aspetto fisico.

Un secondo componente su cui il
progetto vuole incidere ¢ il modo in cui
Appignano si presenta, rendendola cosi
un territorio attivo nella proposta turi-
stica delle Marche e aumentando la vi-
sibilita dei prodotti che produce. Per fare
questo, la chiave sta nel recupero della
tradizione e nel rapporto con il territorio
che da sempre caratterizza queste aree,
ricche di cultura ma spesso sottovaluta-
te, per la tendenza a preferire le logiche
di mercato imposte da una globalizza-
zione sempre pill pervasiva.

I1 progetto non pone il territorio al
di fuori del mercato globale, ma rafforza
le caratteristiche locali per valorizzarlo e

Figura 2. I capitali della comunita
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aumentare il senso di appartenenza dei
suoi abitanti.

In questa ottica, lo scopo ¢ quello di
aumentare la resilienza di Appignano del
Tronto, ovvero migliorare le attuali con-
dizioni di vita e la incrementare la capaci-
ta di generare nuove opportunita facendo
leva sulle caratteristiche interne e sfrut-
tando le possibili connessioni esterne. La
resilienza globale puo essere raggiunta so-
lo mettendo insieme molte piccole realta

resilienti a livello locale (Wilson, 2012).

ANALISI

L'approccio seguito per l'analisi del
caso studio deriva direttamente da quello
proposto da M. Emery e C. Flora (2006)
nella pubblicazione “Spiraling-Up: map-
ping community transformation with Com-
munity Capitals Framework”. 11 quadro
generale dei capitali della comunita pre-
vede la suddivisione in sei tipologie fon-
damentali di patrimonio della comunita:
naturale, costruito, finanziario, sociale,
culturale e umano. Questo approccio,
mantenendo gli ultimi tre capitali divisi,
mira a dare loro ulteriore importanza. In
letteratura, infatti, questi tre capitali sono
spesso riuniti sotto l'ombrello del capitale
sociale (Wilson,2012),che ¢ pit generale
e, oltre a perdere sfumature di significato,
perde rilevanza anche in termini di quan-
tificazione della resilienza di comunita.

Un singolo capitale si definisce at-
traverso la quantificazione di materiale
o di informazioni proprie di un soggetto
inun determinato momento, cio implica
che ci sono due forme in cui il capitale
puo essere identificato: tangibile (come
alberi, edifici e persone) o intangibile
(come informazione immagazzinata
nella mente o nei computer). Riferen-
dosi a una comunita specifica, il capita-
le & contestualizzato non solo a livello
temporale, ma anche a livello spaziale.
In questo modo, i capitali di comunita
possono essere usati sia come parametri
per stabilire il livello di resilienza, sia e
per ideare la sua rigenerazione.

Attraverso i capitali si individuano le
aree-chiave per la rigenerazione grazie
alle quali si puo innescare il processo di
spiraling-up, ossia l'inversione dell’at-
tuale circolo vizioso in circolo virtuoso.
Dai casi studio analizzati all'interno del
progetto RURITAGE e quelli incon-
trati in letteratura sia per la rigenerazio-
ne dei territori rurali che per la resilien-
za di comunita, ¢ emerso come |'azione
sulle vulnerabilita fosse fondamentale
per innescare il cambiamento; il capi-
tale chiave per l'attivazione nell’ambito
della resilienza di comunita ¢ il capitale

sociale (Emery and Flora, 2006).


https://ec.europa.eu/regional_policy/it/policy/themes/rural-development
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Figura 3. Analisi SWOT

Attraverso I'analisi SWOT, acroni-
mo di Strengths (forze), Weaknesses
(debolezze), Opportunities (opportu-
nita) e Threats (minacce), gli elementi
specifici e peculiari del territorio e della
comunta analizzata sono stati messi in
relazione con i principali capitali di re-
silienza di comunita.

Questo tipo di analisi & uno stru-
mento ormai consolidato nell’ambito
della pianificazione strategica, e dato
un obiettivo, permette di individuare
gli elementi che influenzano lesito della
strategia, organizzandoli in una matrice.
Questa si puo leggere verticalmente, di-
videndo gli aspetti che facilitano il cam-
biamento (colonna di destra) o che lo
ostacolano (colonna di sinistra), e oriz-
zontalmente, osservando come in una
fotografia lo stato attuale (prima riga)
o l'insieme delle caratteristiche che so-
no in grado di influenzare I'andamento
del progetto (seconda riga). Grazie alla
correlazione tra gli elementi individuati
dalla analisi SWOT e i relativi capitali
di riferimento, ¢ possibile chiarire anche
quali siano i principali capitali sui quali
innescare il circolo virtuoso per il caso
di studio di Appignano del Tronto, ov-
vero il capitale costruito, sociale e quello
naturale e culturale.

STRATEGIA
La strategia di intervento si basa

sull'analisi SWOT per individuare i ca-

pitali-chiave di Appignano del Tronto
e prevedere il loro potenziamento per
innescare la rigenerazione del territorio,
rispettando le attuali politiche regionali
di sviluppo del territorio incluse nella

strategia per le aree colpite dal terremo-
to (DGR 1675/2018) e sintetizzate nel
motto del documento per 'area cratere:
“Ri-significare, ri-appropriarsi, ri-vita-
lizzare per il benessere!”

La linea di sviluppo si basa sia sul
miglioramento del benessere della co-
munita e sulla conoscenza delle poten-
zialita del territorio che porti alla sua
valorizzazione.

Ri-significare si rivolge quindi alla
reinterpretazione della tradizione locale
affinché diventi un nuovo motore radi-
cato nella sua piu autentica tradizione;

Ri-appropriarsi significa fondare un
nuovi rapporti e relazioni con la natura
(sia in modo attivo che passivo) ponen-
do T'accento sulle connessioni (sia fisi-
che che culturali), promuovendo cosi un
nuovo senso di appartenenza al paesag-
gio nel suo insieme;

Ri-vitalizzare suggerisce di infonde-
re nuove energie nella vita quotidiana di
Appignano, per come questa & percepita
dai suoi abitanti.

PROGETTO

I1 patrimonio costruito ¢ un elemen-
to di forte caratterizzazione del paesag-
gio per Appignano del Tronto: il centro
del paese si sviluppa lungo tre strade
parallele e continue, delimitate da edi-
fici in muratura di due o tre piani che si
susseguono senza interruzione di conti-

Figura 4. Appignano del Tronto: danni agli edifici
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Figure 5 e 6. Masterplan della common house, piano terra e piano primo

nuita, collegate trasversalmente da pic-
coli vicoli pedonali. Due edifici grave-
mente danneggiati dal sisma sono stati
demoliti creando due nuove piazze, che
si inseriscono in questo contesto come
forti interruzioni. Proprio per mitigare
I'immagine fratturata del paese il pro-
getto ¢ focalizzato sull'area che collega
le due piazze cercando di proporre, pro-
prio per questi spazi, nuove opportunita
di aggregazione.

Osservando lelaborato che mette
in relazione i danni agli edifici e il lo-
ro stato di utilizzo emerge come molti
edifici che non sono stati compromessi
sal sisma versino in uno stato di disuso
e abbandono.

La proposta progettuale consiste
nell'organizzazione di un co-housing
diffuso, ossia un'idea di abitare condi-
viso che non si conclude in un unico
luogo ma che si estende all'interno di
Appignano, valorizzando il patrimonio
costruito esistente grazie alla creazione
di una rete di abitazioni vicine tra loro
e aumentando il patrimonio sociale, fa-
vorendo 'abitazione stabile e attiva dei
co-residenti.

La promozione e la gestione del-
le attivita legate al territorio ¢ affidata
agli abitanti del co-housing, la cui casa
comune diventa luogo di aggregazione
nello svolgimento delle proposte leggere
per rafforzare la resilienza della comu-
nita: laboratori di cucina tradizionale, di
creazione di pizzi al tombolo e di lavo-
razione della creta.

La common house ¢ stata progettata
accanto ad una delle due nuove piazze,
nel vuoto lasciato da un ulteriore edificio
demolito a seguito del terremoto, di cui

sono state conservate le arcate. La rela-
zione tra questi due spazi che si propon-
gono come aggregatori ¢ evidenziato dal
disegno della piazza, di cui & proposta
lesecuzione con mattoni derivanti dal-
la demolizione, mantenendo cosi un
legame storico e dando una continuita
cromatica con l'edificio di nuova proget-
tazione.

A fianco dell'intervento sul progetto
costruito, il contributo per aumentare la

resilienza della comunita di Appigna-
no attivando i capitali sociale, naturale
e culturale, viene dato da proposte leg-
gere: al contrario del primo, per questi
capitali non & necessario un grande in-
vestimento iniziale in termini economi-
ci ma un considerevole investimento di
capitale umano.

I1 capitale sociale fa riferimento alla
rete di relazioni all'interno delle comu-
nita e ne costituisce la base per il cam-

Figura 7. Vista della piazza dall’ingresso della common house
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biamento; per consolidare il suo ruolo
nella vita quotidiana si fa leva sulla ri-
attivazione degli spazi pubblici, come
lorganizzazione di un mercato di pro-
dotti locali.

Il capitale naturale comprende i
servizi ecosistemici e costituisce la base
per il benessere umano; l'evoluzione del
territorio, visibile nel paesaggio, plasma
il capitale culturale andando a defini-
re la cultura e i valori della comunita.
Rafforzare il capitale culturale significa
che la comunita conosce il territorio e si
riconosce in esso come portatrice delle
sue tradizioni; curare il patrimonio na-
turale significa garantire benessere per
le generazioni future che lo abiteranno.

Appignano del Tronto ¢ per dimen-
sioni e sicurezza un luogo a misura di
bambino: vedendo in questo aspetto una
rara potenzialita, & stato progettato un
percorso per bambini che grazie ad un
libro di giochi sulle sue tradizioni con-
ducesse ad unesperienza di esplorazione
attiva.

Figura 8. Una pagina del libro per la scoperta di Appi-

gnano: “Sul sentiero con Z¢”

CONCLUSIONI

Questo studio sfrutta i progressi
nella teoria e nell’'applicazione della re-
silienza per la rigenerazione post-sisma
del territorio rurale di Appignano del
Tronto. Attraverso l'analisi della sua
configurazione attuale esaminata attra-
verso lalente dei capitali della comunita,
sono stati individuati i pit vulnerabili:
il patrimonio costruito, quello sociale e
quello naturale e culturale sono diven-
tati punti di partenza per innescare il
processo di cambiamento verso una co-
munita resiliente.

La scelta del un co-housing diffuso &
nata dalla necessita di intervenire simul-
taneamente su un patrimonio costruito
gravemente danneggiato all'interno di
una comunita fortemente indebolita dal
progressivo spostamento verso la costa.
Lintervento sul capitale costruito cam-

bia I'immagine del luogo, influenzando
anche la percezione degli abitanti e fa-
vorisce il passaggio da uno stato di per-
dita ad uno resiliente sia sul piano fisico
che su quello psicologico e da la spinta
iniziale per il cambiamento; I'azione su
questo capitale influisce positivamente
su altri capitali della comunita, inne-
scando il circolo virtuoso.

Le ulteriori proposte “leggere” van-
no a consolidare il ruolo della comunita
come garante del patrimonio naturale e
culturale e allo stesso tempo ne raffor-
zano la resilienza, contribuendo alla cre-
azione di relazioni di fiducia reciproca
tra i cittadini.

Una comunita resiliente deve anche
trovare il giusto equilibrio tra meccanismi
di funzionamento locali e globali, bisogna
quindi considerare quello che avviene a
scala pitt ampia: Appignano si inserisce
nel contesto europeo, in cui la logica do-
minante ¢ fortemente legata alle traiet-
torie di massimizzazione del profitto e
in cui inevitabilmente vengono esercita-
te pressioni dovute alla globalizzazione.
Queste sono dinamiche che derivano dal-
le strutture di potere che spesso riman-
gono in sottofondo, ma che hanno una
forte influenza sulla vita e sulle priorita
delle comunita, portando le comunita ad
un progressivo distacco dalla tradizione e
alla disattenzione del territorio.

I passi successivi per la comunita di
Appignano del Tronto restano legati al-
la sua evoluzione: una volta innescato il
percorso verso la resilienza, € necessaria
la costante osservazione critica da parte
dellintera comunita, per permetterne la
“volutazione”, ossia per evolvere attra-
verso azioni volute e dettate dalla con-
sapevolezza. Questo lavoro vuole essere
un contributo per muovere i primi passi
verso una comunitd consapevole, ben
radicata nel passato e proiettata verso il
tuturo: adattabile e capace di affrontare
i cambiamenti costruendo sulle risorse
esistenti.

Si ringrazia Giacomo Ravaglia per il
contributo all'elaborazione delle imma-
gini di progetto e Ciro Caprino per il
neologismo “volutare”
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Risposta Sismica Locale
nel Sito del Complesso della
SS. Annunziata a Sulmona

Ground Response Analysis at SS.
Annunziata site in Sulmona

Parole chiave: risposta sismica locale, effetti di sito, protezione sismica dei monumen-
ti, pericolosita sismica, caratterizzazione geotecnica e geofisica

Key words: ground response analysis, site effects, monument seismic protection, sei-
smic hazard, geotechnical and geophysical characterization

1. INTRODUZIONE

Nel presente articolo sono illustrati
i risultati di analisi di risposta sismica
locale (RSL), mono- e bi-dimensionali,
eseguite in corrispondenza del centro
storico della citta di Sulmona (LAquila).
Sulmona ¢ ubicata nella Valle Peligna,
una zona caratterizzata da una elevata
sismicita, come testimoniato dai molte-
plici e forti terremoti riportati nei vari
cataloghi sismici, che hanno raggiunto
il IX-X grado nella scala MCS. Oltre
a questo, la particolare formazione del
territorio e la sua attuale configurazione
morfologica e stratigrafica possono de-
terminare, in alcune zone dell’area, im-
portanti effetti di sito che possono avere
un ruolo fondamentale sulla risposta si-
smica, ovvero sulle azioni trasmesse alle
strutture in occasione di eventi sismici.
Sulmona possiede un patrimonio arti-
stico ricchissimo; tra i suoi monumen-
ti spicca per importanza il Complesso
della SS. Annunziata (Fig. 1) che ¢ il
frutto di una fusione tra stili artistici so-
vrapposti: tardogotico, rinascimentale e
barocco. Il sito in cui sorge il Complesso

della SS. Annunziata costituisce l'ogget-
to delle analisi numeriche di RSL mono
- ¢ bidimensionali presentate in questo
articolo. Nell'area di studio sono state
posizionate e indagate quattro vertica-
li sulle quali sono state eseguite analisi
1D ed ¢ stata identificata, in maniera
opportuna rispetto alla disposizione del
complesso architettonico, la posizione
della sezione da analizzare mediante un
modello 2D.

Le analisi sono state condotte con
lo scopo di ricavare 'azione sismica alla
base degli edifici del Complesso monu-
mentale, utilizzando come input sismi-
co un insieme di sette accelerogrammi
reali spettrocompatibile con la perico-
losita sismica di base del sito in esame
per un periodo di ritorno dellevento
sismico di 475 anni. In particolare, uno
degli obiettivi principali & stato quello
di confrontare i risultati delle analisi
di risposta sismica locale ottenuti in
prossimita della parte frontale e tergale
delledificio, che nel corso degli ultimi
terremoti hanno riportato danni signi-
ficativamente differenti tra loro.

Figura 1. Complesso della Santissima Annunziata (ﬁzz‘o di Mattia Felice Palermo, fonte: hitps.//it. wikipedia.org/

wiki/File:Complesso_della_S. antim'mafﬂnnunzidta7ffFaccim‘aJoanmpani/e.]'])eg)
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Nell’articolo sono descritti i diversi
passi dello studio eseguito, con partico-
lare riferimento a: analisi ed interpreta-
zione dei dati esistenti; acquisizione dei
risultati di nuove indagini in sito e di
laboratorio; ricostruzione del modello
geotecnico del sottosuolo; definizione
dell'input sismico; esecuzione di anali-
si numeriche di risposta sismica locale
mono- e bi-dimensionali e discussione
dei risultati ottenuti.

2. LA CONCA DI SULMONA

La conca di Sulmona ¢ la piu ester-
na tra le grandi depressioni tettoniche
dell’Appennino centrale. E circondata
da rilievi carbonatici meso-cenozoici e
caratterizzata da un'ampia superficie di
colamento fluvio-lacustre, terrazzata, e
da affioramenti lacustri del Pleistocene
inferiore e medio, epoca in cui il baci-
no fu sede di un grande lago. La conca
¢ allungata in direzione NNO-SSE e
delimitata da due grandi faglie e non &
simmetrica: ¢, infatti, pitt profonda nel
settore orientale, al piede del massiccio
del Monte Morrone. La conca, che gia
esisteva nel Pontico, venne riempita
dalle molasse marine e infine, nel Plei-
stocene inferiore e medio, fu occupata
da un lago. In seguito alla formazione
del lago, nella Valle Peligna avvennero
varie fasi erosive che si sono concluse
con la formazione di diversi ordini di
terrazzi. I cicli erosivi del Quaternario
hanno interessato la zona in maniera
diversa: molto limitata 'azione erosiva
sul terrazzo superiore, molto piu inci-
siva invece I'azione sulla parte pitt bassa

della valle.

3. INQUADRAMENTO
GEOLOGICO

Dal punto di vista litostratigrafico,
la conca di Sulmona ¢ caratterizzata
dalla presenza di un'imponente coltre
sedimentaria continentale lacustre e flu-
vio-lacustre pleistocenica e da depositi
continentali di conoide pleistocenico-
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Figura 2. Sezione geologico-tecnica L-L’ (da Pizzi et al. 2014)

olocenici (Fig. 2); tale coltre sedimenta-
riasi ¢ depositata al di sopra del substrato
mesocenozoico carbonatico e/o flyshoi-
de, affiorante presso i rilievi bordieri
e ribassato tettonicamente al di sotto
della piana. Numerosi sono gli affiora-
menti del substrato sia naturali (dovuti
alle incisioni fluviali) che artificiali, legati
allintensa antropizzazione dell’area.

I termini continentali risultano espo-
sti per uno spessore complessivo di 100-
150 m; lembi di depositi continentali
sono presenti anche a quote superiori,
soprattutto lungo i versanti dei rilievi
carbonatici che bordano il bacino stes-
so. Rientrano in tali termini le superfici
presenti nella conca di Sulmona, note in

letteratura con il nome di “Terrazza Alta”

e “Terrazza Bassa di Sulmona” (Manuel,
2007; Scarascia, 2007; Pizzi et al.,2014).

La sezione 2D oggetto di studio ¢
passante per il centro storico di Sul-
mona. Le formazioni litostratigrafiche
di interesse per lo studio della sezione
in esame, partendo dai sedimenti piu
antichi e procedendo verso quelli piu
recenti sono:

A) COMPLESSO CARBONATICO

1. Calcari e marne calcaree. Ben stratifica-
ti, rappresentano il substrato carbonatico
(bedrock). Difficile da definire dal punto
di vista litostratigrafico e geocronologi-
co, esso si trova a una profondita media
sotto il centro di Sulmona di circa 300-
350 metri. In corrispondenza della citta
di Sulmona tale substrato ¢ stato collo-
cato ad una profondita intorno ai 300 m;

B) DEPOSITI CONTINENTALI

2. Depositi palustri. Sono caratterizzati
da un’alternanza di limi sabbiosi avana,
limi argillosi o torbosi e argille grigio-
azzurro. Il loro spessore varia tra 100 e
oltre 200 m;

3. Terrazza Alta di Sulmona.1 sedimenti
appartenenti a questa formazione rap-
presentano la maggiore estensione dei
terreni quaternari esistenti nella zona

di interesse. Sono costituiti da conglo-
merati e ghiaie fluviali con clasti ben
arrotondati, di origine essenzialmente
calcarea. Lo spessore ¢ compreso tra i
20ei35m;

4. Terrazza Bassa di Sulmona. Questa
formazione si rinviene limitatamente
agli alvei dei principali fiumi della zona
(Vella, Gizio e Sagittario) e rappresenta
una sedimentazione fluviale avvenuta
successivamente ad una forte erosione
dei terreni della Terrazza Alta. La for-
mazione ha uno spessore compreso tra
i5e110 m;

5. Alluvioni recenti. Sono limitate agli
alvei dei flumi Vella e Gizio (rispetti-
vamente al centro e in prossimita dell’e-
stremo SSO della Sezione in Fig. 2) e
sono costituite da sabbie avana, conglo-
merati, limi e torbe;

6. Depositi e detrito antropico. Si tratta di
terreno di riporto caotico, con spessore
variabile fino a qualche metro, costituito
da ciottoli e ghiaia in una matrice terrosa
bruna e nera.

4. INQUADRAMENTO
SISMO-TETTONICO

Larea in studio & soggetta a fenomeni
sismotettonici legati ad una fase distensi-
va (Fig. 3). Le conseguenze di tali eventi
(Fig. 4) vanno ad interessare principal-
mente le linee di faglia attive pil evidenti.

Da studi sullevoluzione storica della
Conca, ¢ stato ipotizzato che le struttu-
re sismotettoniche del bacino sulmonese
conferiscano aquest’ultimo un potenzia-
le sismico maggiore di quello presunto:
la presenza della faglia del Morrone co-
stituirebbe una fonte potenziale di rilasci
energetici molto piti elevati di quelli fino
ad ora conosciuti, per esempio del tipo
di quelli che hanno determinato i terre-
moti di Avezzano e dell’Aquila e che nel
bacino di Sulmona non si sono verificati
(Galadini e Carrozzo, 2014). La faglia
del Morrone, in tempi anteriori al perio-
do preso in considerazione del Catalogo
sismico, ha molto probabilmente origi-
nato fenomeni importanti. Lattivita di
questa faglia risulterebbe evidente dalla

Figura 3. Schema geologico-strutturale dell’ Appennino centrale abruzzese (da Ori e Rusciadelli, 2010)
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Figura 4. Distribuzione temporale degli eventi sismici a Sulmona dal 1300 ad oggi - Catalogo Parametrico dei
Terremoti Italiani — INGV. https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/

distruzione totale dell'abitato dell’an-
tica Corfinio, a seguito di un sisma di
altissima magnitudo, presumibilmente
verificatosi nel II sec. d.C. Gli eventi
sismici sono stati tutti caratterizzati da
meccanismi di faglia normale, con sfor-
zo distensivo in direzione ortogonale al-
la catena appenninica. All'interno della
Conca, le caratteristiche stratigrafiche
delle varie zone potrebbero favorire fe-
nomeni di amplificazione locale con ef-
fetti molto piu catastrofici di quelli che
ci si aspetterebbe in base alla magnitudo
dell'evento simico.

5. RICOSTRUZIONE
DEL MODELLO
DI SOTTOSUOLO

Un modello dettagliato 2D del sotto-
suolo ¢ stato ricostruito lungo la sezione
A-B, che attraversa il Complesso della
SS. Annunziata, usando i dati geologici,
geotecnici e geofisici di studi di micro-
zonazione sismica esistenti (Di Capua
etal., 2009; Scarascia, 2007), oltre ai
risultati di indagini geotecniche in situ,
prove di laboratorio e indagini geofisiche
eseguite nel centro storico di Sulmona
nell’ambito del Progetto Top-down FI-
SR 2016 “LTtalia Centrale in 4D e ri-
costruzione dei processi geodinamici in
atto” (Delibera CIPE n. 71/2016, G.U.
n.556 08/03/2017), Task 4 “Mappe mul-
tihazard e vulnerabilita del territorio”.

Tutte queste informazioni sono state
utilizzate per stimare la profondita e geo-
metria del bedrock,le proprieta geotecni-
che degli strati superficiali e, per quanto
possibile, di quelli pitt profondi, dando
priorita alle indagini pilt prossime alla
sezione A-B analizzata e in particolare
al Complesso monumentale. Le indagi-
ni disponibili includono: n. 5 prove con
Dilatometro Sismico (SDMT) (di cui
3 eseguite in prossimitd del Complesso
della SS. Annunziata) con profondita
dai 30 a 60 m, n. 11 prove Down Hole
(DH) (eseguite nel centro storico) con
profondita fino a 30 m, n. 3 indagini geo-

fisiche di tipo MASW, molteplici misu-
re di rumore sismico ambientale HSVR
(in corrispondenza del centro storico), e
numerosi sondaggi con profondita fino
2 40 m (4 dei quali eseguiti proprio in
prossimita del Complesso monumenta-
le). Inoltre, si & fatto ricorso ai risultati
di prove di laboratorio in condizioni di
carico dinamico e ciclico, consistenti in n.
2 prove di colonna risonante e n. 2 prove
di taglio torsionale ciclico.

Per quanto concerne la prova col di-
latometro sismico, essa presenta proble-
mi non trascurabili in terreni fittamente
stratificati e in terreni ghiaiosi, che risul-
tano non penetrabili. Per ovviare a tale

inconveniente, € stata messa a punto una
modalita esecutiva innovativa, che con-
sente di caratterizzare in termini di velo-
cita di propagazione delle onde di taglio,
V5 (e di compressione, Vp),anche i terre-
ni ghiaiosi: essa consiste nellesecuzione
di un foro di sondaggio e nel suo riempi-
mento con sabbia/ghiaia sciolta (Totani
et al. 2009). Essa permette di superare il
problema della non penetrabilita del ter-
reno e di garantire 'adesione della sonda
alle pareti del foro tramite il riempimen-
to. Con questa tecnica, nella campagna di
indagini geotecniche del novembre 2018,
sono state eseguite due prove SDMT in
due fori di sondaggio, denominati S11 e
S12, ubicati in prossimita del Complesso
della SS. Annunziata.

6. MODELLO
GEOTECNICO PER LE
ANALISI NUMERICHE

I dati geofisici e geotecnici sono sta-
ti utilizzati per sviluppare un affidabile
modello geotecnico del sottosuolo sul
quale eseguire analisi di risposta sismi-
ca locale 2D sulla sezione A-B e analisi
1D su 4 verticali, ubicate davanti e die-
tro il Complesso della SS. Annunziata
e allineate approssimativamente con la
sezione 2D di studio (vedi Figg. 5 ¢ 6

Figura 5. Ubicazione delle verticali di indagine in prossimita del Complesso della SS. Annunziata

Figura 6. Ubicazione delle indagini geotecniche e geofisiche disponibili nell’area del centro storico di Sulmona
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Figura 7. Mappa con la localizzazione delle misure di rumore eseguite nel centro storico (da Pizzi et al. 2014)

per ubicazione). Tali verticali si trovano
in corrispondenza dei seguenti punti:
S1, sede di un sondaggio sul fronte del
complesso monumentale, profondo 40
m (eseguito nel 1993 in occorrenza di
lavori di ristrutturazione); S3c, sede di
una prova SDMT fino alla profondita
di circa 60 m, in prossimitd del Com-
plesso della SS. Annunziata presso Lar-
go Tommasi (eseguita per lo studio di
Microzonazione Sismica di II livello
per il Comune di Sulmona nel 2007)
(Totani ez al. 2009); S11 e S12, ubicati
sul retro del complesso, sede delle prove
SDMT che hanno raggiunto rispet-
tivamente la profondita di 35 ¢ 50 m
(eseguite nel novembre 2018) (Ciani,
2018). In Fig. 5 & riportata la posizio-
ne delle indagini eseguite in prossimita
del Complesso della SS. Annunziata:
S12_SDMT2018 e S11_SDMT2018,
S3c¢_2006, S1_1993, mentre in Fig. 6
sono riportate le tutte le indagini geo-
tecniche e geofisiche eseguite nel centro
storico di Sulmona utilizzate per la ri-

costruzione del modello geotecnico 2D.
Tali indagini, raccolte per gli Studi di
Microzonazione Sismica di I livello del
Comune di Sulmona (Pizzi ef al.,2014),
includono profili stratigrafici, misure di
Vs e misure di rumore (Fig. 7).

Come si puo osservare dalla Fig. 8,
i profili di Vs ricavati dalle 2 prove
SDMT (S11 e S12) eseguite in pros-
simita del Complesso sono in buon ac-
cordo tra loro. La variabilita del profilo
di Vj, riscontrata nelle diverse verticali,
¢ giustificata dalla natura fluviale del
deposito che risulta molto eterogeneo.

Perlaricostruzione del modello geo-
tecnico, sono stati identificati, oltre allo
strato superficiale di riporto, 3 litotipi
nella coltre detritica fluviale della Ter-
razza Alta e Bassa (ghiaie, sabbie, limi
argillosi di transizione tra il deposito
fluviale e quello lacustre) e 1 litotipo
(Argilla) per le argille lacustri di Pra-
tola Peligna sottostanti. Lo strato di ri-
porto ha valori di Vg variabili tra 200 e
500 m/s. Dalle prove SDMT e DH, si

riscontrano, per le ghiaie, velocita delle
onde S che partono da valori medi at-
torno a 300 m/s in superficie e crescono
fino a valori medi di 800 m/s intorno
ai 25 m di profondita. Le ghiaie, che si
incontrano fino a 35 m di profondita,
toccano anche valori di Vg prossimi ai
1000 m/s fino a 1500 m/s, legati alla pre-
senza dilenti molto addensate e cemen-
tate. Per le sabbie limose, i valori medi di
Vg variano tra circa 250 m/s in superficie
fino a valori di 500 m/s alla profondita
di 30 m (massima profondita in cui si &
riscontrata la presenza di sabbie limose).
I limi argillosi, che segnano la transi-
zione tra i due depositi, si riscontrano
trai 10 e i 45 m sotto il piano di cam-
pagna, con velocita medie delle onde S
comprese tra circa 300 e 400 m/s. Infine,
per le argille lacustri di Pratola Peligna,
le indagini mostrano che i valori di Vg
partono da valori medi di 450-500 m/s,
a una profondita di 45-50 m,e crescono
con la profondita. A partire da questi
dati & stato ricavato 'andamento di Vg
con la profondita fino al bedrock calca-
reo. Uandamento dei profili di Vs con la
profondita, assunti nella modellazione
numerica in corrispondenza delle verti-
cali S11 e S12 ¢ rappresentato in Fig. 9.

Inoltre, le misure di rumore effet-
tuate nelle vicinanze del Complesso per
gli Studi di Microzonazione Sismica di
I livello (Pizzi ef al., 2014) identificano
una frequenza di picco di circa 0.63 Hz.
Sulla base di questo valore di frequenza
e delle misure di Vg, ¢ stata stimata la
profondita del bedrock calcareo che si
attesta attorno a 270 m, in accordo con
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Figura 8. Risultati delle prove SDMT §11 ¢ §12
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la profondita riportata in altri studi (Di
Filippo e Miccadei, 1997; Manuel, 2007;
Di Buccio ez al.,2017; Di Buccio, 2017).
Le funzioni di amplificazione ottenute
mediante analisi 1D preliminari esegui-
te sulle 2 verticali S11 e S12 (Figg. 10
e 11) evidenziano un buon accordo tra
la frequenza fondamentale del modello
numerico e la frequenza di picco delle
misure di rumore, confermando la vali-
dita del modello geotecnico ipotizzato.
In definitiva, si nota che il profilo
della velocita nel sottosuolo del centro
di Sulmona & caratterizzato da un’in-
versione della Vg nella transizione dal
deposito fluviale ghiaioso-sabbioso (Vg
600-1200 m/s) a quello argilloso di na-
tura lacustre (Vg 350-550 m/s). I valori
di velocita nelle argille alle profondita
superiori ai 60 m non sono disponibi-
li da misure dirette o studi specifici e,
quindi, sono state stimate mediante
estrapolazione, dopo aver interpolato i
dati delle misure dirette mediante re-
lazioni empiriche del tipo Vg=azb, che
legano la velocita Vg alla profondita z.
Sulla base delle indagini disponibili,
i valori di Vg nelle ghiaie sono risultati
pitaltiin prossimita del Complesso (do-
ve sono state eseguite le prove SDMT),
dove variano dai 600 ai 1500 m/s. Valori
di Vg piu bassi sono assegnati al riporto
(500 m/s), alle sabbie limose (400-500
m/s) e ai limi argillosi e alle argille (300-
500 m/s) in prossimita del sito indagato.

Figura 9. Profilo di Vi con la profondita in corrispondenza delle verticali S11 e §12
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Figura 10. Funzione di amplificazione da analisi preliminare 1D in corrispondenza

della verticale §11

Figura 11. Funzione di amplificazione da analisi preliminare 1D in corrispondenza
della verticale §12

Figura 12. Stratigrafia della sezione 2D analizzata
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fluviale e quello di deposizione lacustre.
Dal punto di vista geometrico, la sezione
presenta un profilo altimetrico caratte-
rizzato da un dislivello di circa 30-35
m tra il rilevato centrale (dove sorge il
centro cittadino) e la base dello stesso
(dove si notano le incisioni dei due corsi
d’acqua che lambiscono il centro).

La 74b. 1 riassume i parametri fisici
e meccanici stimati per ogni unita geo-
tecnica e assunti nelle analisi numeriche
1D e 2D. In particolare: il peso di volu-
me (y,), il coefficiente di Poisson (v), la
velocita delle onde S (Vs), il riferimento
per le curve del modulo di rigidezza a
taglio G normalizzato rispetto al valo-
re iniziale G, (G/Gy) e del rapporto di
smorzamento D, in funzione della de-
formazione di taglio y. Le curve G(y)/
Gy e D(y), rappresentate in Fig. 14,sono
state definite con il seguente criterio: per
i limi argillosi e le argille lacustri, sono
stati utilizzati i risultati delle prove di
colonna risonante e taglio torsionale
ciclico condotte nell'ambito di questo
studio presso il Laboratorio Geotecni-
co dell'Universita di Firenze (Bardotti
et al.,2018) mentre per i litotipi a grana
grossa, non campionabili e analizzabili
in laboratorio con attrezzature e tecni-
che ordinarie, sono state assunte relazio-
Figura 13. Ingrandimento della stratigrafia in corrispondenza del complesso dell’Annunziata ni diletteratura determinate da altri Au-

del deposito argilloso lacustre e, peresso, RELDIEREeEIZUEEL D ERIE 0 ERER L EILEVE T EC DR L ELE S EIEERRE L
& stato assunto un valore di Vg di 1200 et

m/s, in accordo con Di Buccio (2017). Litotipo v, (kN/m3) n V, (m/s) curve G/Gye D

Le unitda geotecniche considerate R 20.4 030 510 Rollins ez al. (1998)
nella modellazione della sezione A-B, .
mostrata in Fig. 12, sono quindi: R ri- G1 21.4 0.25 810 Marecellini ez a/. (1995)
porto, G ghiaie fluviali della Terrazza S1 20.0 0.30 643 Amoroso ef al. (2015)
Alta e Bassa, S sabbie-limose fluviali G2 213 0.25 892 Marcellini ef a/. (1995)
della Terrazza Alta e Bassa, L limi ar- $2 200 0.30 408 Amoroso et al. (2015)
gillosi di transizione della Terrazza Alta .
¢ Bassa, A argille lacustri del deposito G3 21.3 0.25 1157 Marecellini ez a/. (1995)
di Argille Lacustri di Pratola Peligna, S3 20.0 0.30 430 Amoroso ez al. (2015)
C bedrock calcareo. S4 20.0 0.30 542 Amoroso ez al. (2015)

Come si vede nella F7g. 13, nella G4 213 0.25 700 Marcellini ez af. (1995)
zona centrale del rilevato, che ¢ quella L s Lab o UniFT
indagata dai sondaggi S11, S12 e S3c, 1 20. 0.40 3% aboratorio UniF1 (2018)
si trovano diverse lenti sabbioso-limose G5 213 0.30 1145 Marcellini ez al. (1995)
intercluse nell’ammasso ghiaioso; tali L2 20.5 0.40 413 Laboratorio UniFI (2018)
lde_nﬂ E’fmno ISPI’]CSSOﬂ impé’,mnﬁ’ dﬁﬂ’oz Al 21.6 0.45 393 Laboratorio UniFI (2018)
ine di qualche metro. Si nota che, a i i
eccezionc(le di quella pit superficiale, que- A2 21.6 0.45 525 Laboratorio UniFI (2018)
ste lenti si riducono fino a scomparire S5 20.0 0.30 1025 Amoroso ef al. (2015)
procedendo verso Nord-Est (infatti, il A3 21.6 0.45 525 Laboratorio UniFI (2018)
;Oﬂdagf}a’llo S1 nonhlf? intercettz, & con- A4 216 0.45 555 Laboratorio UniFI (2018)
erma che si sono chiuse prima della po-
sizione di quella verticalg). Inoltre, iptre AS 21.6 0.45 (Gl Laboratorio UniFI (2018)
sondaggi dietro il complesso della SS. A6 21.6 0.45 681 Laboratorio UniFI (2018)
Annunziata (S11, S12 e S3c¢) intercet- A7 21.6 0.45 759 Laboratorio UniFI (2018)
tano una lente ghiaiosa, spessa qualche A8 216 0.45 841 Laboratorio UniFI (2018)
metro, nello strato di limo argilloso di Bedrock 240 1200 G=3200 MPa; D=1%

transizione tra lo strato di deposizione
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Figura 14. Curve normalizzate G/GO e D in funzione della deformazione di taglio g
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Figura 15. Spettri elastici ottenuti dall'applicativo di EUCENTRE

tori per litotipi simili. Pitt in dettaglio: la
curva di Rollins ez a/. (1998) per i terreni
di riporto; Modoni e Gazzellone (2010)
per le ghiaie con velocita comprese tra
300 e 600 m/s; Marcellini ez al. (1995)
per le ghiaie addensate con velocita Vg
superiore ai 900 m/s; Amoroso et al.
(2015) per le sabbie limose. Al bedrock
calcareo ¢ stato assegnatoun comporta-
mento elastico lineare, assumendo un
valore del modulo di taglio approssima-
tivamente pari a 3500 MPa e un valore
del rapporto di smorzamento pari a 1%.

7. ANALISI NUMERICHE
1D E 2D

Le analisi numeriche 1D di RSL so-
no state eseguite sia con il codice di cal-
colo STRATA (Rathje e Kottke, 2013),
sia con il codice LSR2D (Local Seismic
Response 2D) che ¢ stato impiegato
anche per le analisi 2D. Entrambi uti-
lizzano un modello di comportamento
meccanico del terreno alla Kelvin-Voigt
con approccio lineare equivalente ed
eseguono analisi in termini di tensioni

totali; il primo opera nel dominio delle
frequenze con riferimento allo schema
di trave continua, mentre il secondo
opera nel dominio del tempo median-
te un approccio agli elementi finiti, con
masse concentrate nei nodi della mesh
collegate da molle e smorzatori viscosi, e
risolve un sistema di equazioni di moto
definite per i nodi. Nella modellazione
delle frontiere laterali e inferiori delle
sezioni sono stati inseriti smorzatori vi-
scosi per simulare la perdita di energia
ed impedire la generazione di onde ri-
flesse all'interno del dominio analizzato.

Linput sismico di riferimento su
terreno rigido ¢ stato determinato in
base alla pericolosita di base su scala
nazionale per un periodo di ritorno di
475 anni. Per determinare l'input si-
smico con il quali effettuare le analisi di
risposta sismica locale, si ¢ fatto ricorso
allo WebGIS di EUCENTRE (Euro-
pean Centre for Training and Research
in Earthquake engineering, https://
www.cucentre.it/seism-home-accele-
rogrammi/), da cui € stato scaricato un
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set di 7 accelerogrammi relativi ad even-
ti reali, registrati su sito con sottosuolo
di categoria A, mediamente spettro-
compatibili con lo spettro delle Norme
Tecniche per le Costruzioni (NTC) per
il periodo di ritorno di 475 anni. Per la
scelta degli accelerogrammi si & tenuto
conto dell’accelerazione massima attesa
nell'area in condizioni di sottosuolo ri-
gido e pianeggiante (a,= 0.256g) per pe-
riodo di ritorno 475 anni, e della coppia
magnitudo distanza M-R dell'evento
che contribuisce maggiormente alla pe-
ricolosita dell’area ottenuta dall’analisi
di disaggregazione, effettuata tramite il
sito INGV http://essel-gis.mi.ingv.it/
(M=5.70 e R=7.78 km).

Nella Fig. 15 sono riportati gli spettri
elastici in termini di accelerazione (per
un rapporto di smorzamento £=5%) re-
lativi ai 7 input, lo spettro medio e il
relativo confronto con lo spettro delle
NTC per il sito di Sulmona su sotto-
suolo di categoria A.

8. RISULTATI

La sezione 2D analizzata, in corri-
spondenza del Complesso della SS. An-
nunziata, ¢ lunga circa 1 km ed ha uno
spessore medio di circa 270 m. La mesh
utilizzata per le analisi numeriche & co-
stituita da elementi triangolari e nodi. I
nodi di output in superficie sono stati
scelti in corrispondenza delle 4 verticali
indagate in prossimita del Complesso
(S1,S11,S12 e S3c) e di 13 verticali di-
stribuite lungo la sezione in corrispon-
denza dei punti dove erano disponibili
i risultati di sondaggi e/o prove in situ.

Nelle Figg. 16, 17 e 18, per le ver-
ticali S11, S12 e S1 di studio, in cor-
rispondenza dell'area del Complesso,
sono messi a confronto gli spettri medi
di risposta elastici (§=5%) ottenuti in
output dall'analisi 1D e 2D. Infine, nel-
le Figg. 19 e 20 ¢ riportato il confronto
tra gli spettri di output, rispettivamente
delle analisi 1D e 2D, in corrispondenza
del fronte (S1) e del retro (S11, S12 e
S3c¢) del Complesso.

I risultati ottenuti dalle analisi 1D
evidenziano che, in corrispondenza
delle 4 verticali localizzate nell’area del
Complesso della SS. Annunziata, il se-
gnale sismico in superficie risulta ampli-
ficato in maniera significativa rispetto
al segnale di input. Cio pud essere im-
putato principalmente alla stratigrafia
complessa, caratterizzata dalla presenza
di strati fittamente alternati e lenti, e da
una sensibile differenza di velocita delle
onde S deivarilitotipi,che crea moltepli-
ci e forti contrasti di impedenza sismica.
Dal confronto con i risultati delle analisi


http://esse1-gis.mi.ingv.it/
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Figura 18. Confronto tra gli spettri medi delle analisi 1D e 2D in corrispondenza della verticale S1

2D emerge che I'andamento della to-
pografia e la marcata eterogeneita oriz-
zontale, dovuta alla presenza di lenti di
terreno intercluse negli strati principali,
producono importanti effetti di ampli-
ficazione bidimensionali. Il contributo
significativo degli effetti topografici &

stato evidenziato anche mediante 'ana-
lisi di un modello semplificato 2D con
strati orizzontali e topografia reale per
il quale sono stati ottenuti spettri di ri-
sposta ben pit alti di quelli relativi alle
corrispondenti analisi 1D (e ci6 ¢ impu-
tabile ai soli effetti topografici).

9. CONCLUSIONI

Le analisi numeriche di risposta si-
smica locale 1D e 2D del sito su cui sor-
ge il Complesso monumentale della SS.
Annunziata, 2 Sulmona, hanno eviden-
ziato che le caratteristiche geologiche,
morfologiche e geotecniche dell'area
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dell’Annunziata (811 ¢ §12)

determinano una forte modifica del se-
gnale sismico rispetto a quello di rife-
rimento su sottosuolo rigido e pianeg-
giante, dovuta a effetti di amplificazione
locale mono e bidimensionali.

Dai risultati delle differenti analisi si
deduce che la risposta sismica in prossi-
mita della parte antistante il complesso e
della parte tergale non sono significati-
vamente diversi; in particolare, gli spet-
tri dirisposta in termini di accelerazione
sono molto vicini tra loro. Pertanto, il
fatto che l'edificio abbia riportato mino-
ri danni nella parte anteriore rispetto a
quella posteriore durante gli ultimi ter-
remoti, non & da imputare alla presenza
delle lenti sabbioso-limose e alla strati-
grafia pitt complessa che caratterizza la
zona retrostante il complesso. L'azione
sismica stimata alla base dell’aggregato
monumentale, tenendo conto delle con-
dizioni locali, & circa la stessa in ogni suo
punto e la differente entitd del danno
registrata nelle diverse parti del fabbri-
cato appare imputabile a motivi struttu-
rali piuttosto che alla diversa entita dello
scuotimento sismico.
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Caratterizzazione dinamica
sperimentale del Ponte
della Costituzione e degli
Scalzi a Venezia

Experimental dynamic charcterisation of
Costituzione and Calzi bridges in Venice

Parole chiave: Caratterizzazione dinamica delle strutture, Risposta sismica locale,

HVSR, ReMi

Key words: Experimental dynamic analysis; Site Response Analysis; HVSR. ReMi

ABSTRACT

Lesstrutture sono oscillatori comples-
si che vibrano con la massima ampiezza
solo a specifiche frequenze denominate
frequenze proprie, autofrequenze o fre-
quenze di risonanza. Il riconoscimento
di queste frequenze ¢ di importanza
centrale nell'ingegneria e nella geotec-
nica sismica. Poiché le strutture vibrano
principalmente a queste frequenze non
solo in presenza di terremoto ma anche
in condizioni di eccitazione da tremo-
re ambientale, tali frequenze possono
essere misurate anche nelle condizioni
operative quotidiane delle strutture. Se-
condo la sismologia storica, Venezia non
¢ mai stata colpita in modo diretto da
terremoti nel suo immediato sottosuo-
lo, tuttavia ha riportato diversi danni in
occasione di terremoti limitrofi. Nella
presente tesi ¢ stata valutata la dina-
mica sotto eccitazione ambientale di
due principali opere veneziane: il ponte
degli Scalzi (1934) progettato dall'ing.
E. Miozzi e il ponte della Costituzione
(2008), disegnato dall’architetto S. Ca-
latrava. Usando il periodo proprio dei
ponti misurato sperimentalmente come
valore di ingresso nello spettro di rispo-
sta del sito, abbiamo riscontrato che il
ponte della Costituzione si colloca nel
plateau dello spettro, quindi a periodi
per i quali l'accelerazione attesa sulla
struttura & massima. Il ponte degli Scal-
zi presenta invece una rigidezza tale da
non mostrare amplificazione significati-
va tra il moto alla fondazione e quello
della struttura sovrastante. Le misure di
microtremore ambientale effettuate sul
sottosuolo in prossimita delle fonda-
zioni dei due ponti hanno mostrato che
esso amplifica il moto per risonanza a
0.5 Hz. Questa frequenza ¢ sufficiente-
mente lontana da quelle proprie dei due
ponti in esame, per cui si puo ritenere
che non ne influenzi significativamente
la dinamica. Infine, abbiamo osservato

cheivalori di accelerazione verticale mi-
surati sulla sua sommita del ponte della
Costituzione, generati principalmente
dal traffico pedonale, superano i limiti
di comfort proposti dall’Eurocodice EN
UNI 1990. Le indagini eseguite possono
essere raggruppate in due classi: la prima
comprende tutte le misure sotto condi-
zioni di eccitazione ambientale eseguite
sul ponte della Costituzione e sul ponte
degli Scalzi, mentre la seconda concer-
ne la caratterizzazione sismica del sotto-
suolo al fine della risposta sismica locale.

1. ACQUISIZIONE
E ANALISI SULLE
STRUTTURE

1.1 PONTE DELLA COSTITUZIONE.

Per la caratterizzazione dinamica
del Ponte della Costituzione abbiamo
effettuato 3 serie (blu, rossa e verde) di
5 misure sincronizzate ubicate come in
Fig. 1, per mezzo di sismometri tricom-
ponenti (5 strumenti Tromino® sincro-
nizzati via radio)

Per ciascuna serie temporale si ¢ ana-
lizzato solo mezzo ponte, nell'assunto
che laltra meta abbia comportamento
simmetrico rispetto al centro.

Vincenzo d’Oriano

Geologo

STGA Studio di Geologia e Ingeneria
Ambientale, Firenze

Lesecuzione sincrona delle misure
ha due vantaggi:

* Le misure non devono essere nor-
malizzate per leffetto della sorgen-
te del microtremore. Gli strumenti
misureranno un moto generato da
una medesima perturbazione.
Quindi nei processi di convoluzio-

ne le misure non differiranno a causa di

un diverso contenuto in frequenza della

sorgente, ma principalmente dalla diffe-
rente oscillazione che presenta ciascun
punto della struttura.

* Le misure sincronizzate permet-
tono la ricostruzione delle fasi nei
punti di misura e quindi consentono
di costruire le deformate modali.
Le serie temporali cosi acquisite sono

state analizzate in finestra contigue di 20

secondi. Ciascuna finestra & stata corretta

per la linea di base; ¢ stato applicato un

tapering con finestra Bertlett e un pad a

zero. Per ciascuna finestra € stata successi-

vamente effettuata una FF'T (Fast Fourier

Transform) e lo spettro risultante corri-

sponde alla media di tutti gli spettri appar-

tenenti a ciascuna finestra ed & stato lisciato

all'1% della frequenza fondamentale.
Dallineamento lungo l'asse centrale

(rosso in Fig. 1) ha permesso, in un primo

Figura 1. Ubicazione indagini velocimetriche

Geologia dell’Ambiente * Supplemento al n. 3/2021




momento, di individuare i principali mo-
di flessionale sia verticale che orizzonta-
le. Successivamente esso & stato messo a
confronto con uno dei due allineamenti
laterali cosi da enfatizzare le torsioni,
ossia meccanismi che inducono velocita
minime in corrispondenza dell’asse cen-
trale e massime esternamente.

111 1° e 2° modo di oscillare:
trasversale e verticale a 1.5 Hz
In Fig. 2 si possono osservare assie-
me i 5 spettri dello spostamento (A, B,
C,D, E) appartenenti alle suddette posi-
zioni. La lettera A identifica la mezzeria,
mentre le altre le progressive posizioni
intermedie fino alla spalla del ponte.

Figura 2. Interpretazione della deformata trasversale in direzione NS dalla mezzeria alla spalla v del Ponte della

Costituzione

Figura 3. Analisi delle fasi delle armoniche a 1.5 Hz

Accostare i cinque spettri dello spo-
stamento permette di comprendere la
deformazione spaziale che la struttura
subisce ad una particolare frequenza. E
importante sottolineare che la deforma-
zione complessiva (cio¢ quella che re-
almente si verifica) della struttura sara
data dalla somma dei vari modi defor-
mativi, ciascuno alla propria frequenza, a
cui essa ¢ sottoposta. Gli spettri in Fig. 2
mettono in evidenza il primo modo fles-
sionale trasversale a 1.5 Hz. Dampiezza
spettrale della componente trasversale a
1.5 Hz & massima al centro del ponte e
decresce spostandosi verso la spalla, che
¢ considerata fissa in senso ingegneristi-
co. Uampiezza del moto cala da 0.1 mm
a 6104 mm, nelle condizioni operative
sperimentate. Poiché le misure erano
sincrone, dall'inviluppo dei massimi
spettrali a 1.5 Hz possiamo ottenere la
deformata del primo modo trasversale,
che ha la stessa fase su tutto il ponte. La
deformata ¢ indicata in rosso in Fig. 2.
La conferma che a questa frequenza il
moto del ponte ¢ tutto in fase deriva dal
confronto delle fasi dei singoli segnali,
filtrate con un filtro passa banda a 1.5
Hz Fig. 3. Abbiamo ripetuto le stesse
operazioni sulla componente verticale
registrata lungo l'allineamento esterno
blu (Fig. 1) e interno rosso. Ancora una
volta, si riscontra un’amplificazione net-
ta del moto a 1.5 Hz.

Il modulo della deformata ottenuta
dall'inviluppo dei massimi spettrali mo-
stra che'ampiezza di tale moto aumenta
progressivamente allontanandosi dalla
mezzeria fino ad un massimo collocato
circa a 2/3 dell'impalcato e termina con
valori prossimi allo zero sulla spalla. I1
risultato ¢ mostrato in Fig. 4.

(1.1.2) - 3° modo di oscillare: flessio-
nale verticale (2 Hz): Abbiamo ripetuto

Figura 4. Interpretazione della deformata verticale a 1.5Hz dalla mezzeria alla spalla del Ponte della Costituzione
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Figura 5. Interpretazione della deformata verticale a 2 Hz dalla mezzeria alla spalla del Ponte della Costituzione

le operazioni sopra descritte per il picco
spettrale riconosciuto a 2 Hz nella com-
ponente verticale, ottenendo il modulo
della deformata rappresentato in Fig. 5

E possibile constatare che gli sposta-
menti decrescono allontanandosi dalla
mezzeria, passando da 0.15 mm a 3*10-4
mm in corrispondenza della spalla.

Al fine di confrontare le fasi delle ar-
moniche appartenenti a questo modo,

abbiamo eseguito un filtraggio passa-
banda a 2 Hz sulla componente verti-
cale, rappresentando le tracce acquisite
in modo sincrono nei 5 punti di misura.
Anche in questo caso si tratta di cinque
segnali in fase. Ancora una volta siamo
di fronte ad una flessione verticale che
coinvolge tutta la struttura. Si tratta
pertanto del secondo modo flessionale
verticale.

1.1.3 4° Modo di oscillare: tor-
sionale (trasversale + vertica-
le 2.7 Hz)

Confrontiamo ora gli spettri della
componente trasversale del moto (asse
NS strumentale) con la componente
verticale (asse Z strumentale). Entram-
be le componenti sono state misurate sia
lungo il parapetto (ampiezze spettrali
esterne in blu in Fig. 6) sia lungo l'asse

Figura 6. Interpretazione della deformata verticale a 2.7 Hz dalla mezzeria alla spalla del Ponte della Costituzione
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Figura 7. Fasi delle singole armoniche a 2.7 Hz.: il simbolo % per la fase positiva; il simbolo ‘- se la fase ¢ nega-
tiva e 0 invece ¢ nulla. Ciascuna armonica é associata, tramite una freccia, al corrispondente punto di una trave
vincolata alle stremita (7 rappresentata in alto in nero), nell’assunzione che essa possa simulare la nostra struttura

centrale del ponte (ampiezze spettrali
interne in rosso in Fig. 6). Soffermia-
moci alla frequenza 2.7 Hz.

Le oscillazioni trasversali (asse NS
strumentali) sono presenti sia in corri-
spondenza del parapetto (misure ester-
ne blu) sia lungo l'asse centrale. Vice-
versa, le componenti verticali del moto,

rappresentate in basso nella Fig. 6, su-
biscono una brusca diminuzione nel
passaggio dalle misure esterne a quelle
interne. Questo fenomeno pud essere
giustificato da un movimento torsionale
del ponte. Inoltre, nei due paragrafi pre-
cedenti abbiamo preso in considerazio-
ne oscillazione in fase. Ciascun punto di

misura partecipa con lo stesso verso alla
deformazione. Graficando le serie tem-
porali a 2.7 Hz (Fig. 7) ci accorgiamo
invece che le singole armoniche presen-
tano fase diversa. Questo implica che la
struttura subisce contemporaneamente
spostamenti di verso opposto. In parti-
colare a spostamenti verso il basso del
punto di mezzeria e di spalla (rispetti-
vamente primo e quinto) si oppongono
spostamenti verso l'alto in corrispon-
denza dei tre punti centrali. Siamo in
presenza di un modo flessionale piu
complesso. Per comprendere tale mo-
vimento ¢ possibile fare un’astrazione
e ridurre la complessita strutturale del
ponte a quella di una trave ideale solleci-
tata da un carico uniforme. Consideran-
do solo meta trave (per il fatto che ab-
biamo solo misure di meta arcata, dalla
mezzeria alla spalla di S. Lucia) notiamo
una flessione positiva in corrisponden-
za della parte centrale che si esaurisce
rapidamente spostandosi verso destra.
La deformazione prosegue quindi con
una flessione negativa che tende a zero
in corrispondenza dell'appoggio destro.
Ora, prendendo in considerazione le
nostre misure, ci accorgiamo di essere
in presenza dello stesso fenomeno. Nella
Fig. 7 sono graficate le diverse armoni-
che a2.7 Hz nei cinque punti di misura.
I risultati cosi ottenuti possono essere
sintetizzati nella 744. 1 che raggruppa i
primi quattro modi oscillatori del ponte
della Costituzione: 3 flessionali ed uno
torsionale.

Figura 8. Ampiezza Spettrale dello Spostamento TRASVERSALE delle cinque misure esterne (blu) ed intere (rosso).

Tabella 1. Dinamica Ponte della Costituzione

MODO TIPOLOGIA DEL MODO FREQUENZA PERIODO
Tell Flessionale trasversale e verticale 1.5 Hz 0.66 s
111 Flessionale verticale 2.0Hz 0.50 s
v Torsionale 2.7Hz 0.37 s
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Figura 9. H/V C in rosso (con relativa deviazione standard in nero) sovrapposta alla curva sintetica elaborata

1.2 PONTE DEGLI SCALZI

La stessa procedura ¢ stata poi ap-
plicata al Ponte degli Scalzi, scoprendo
— come prevedibile - che questo presen-
ta un comportamento dinamico molto
diverso da quello della Costituzione. La
maggior rigidezza complessiva dellope-
ra infatti provoca un'ampiezza spettrale
molto minore di circa tre ordini di gran-
dezza a parita di sollecitazione esterna.
La Fig. 8 infatti mostra valori massimo di
5*10-* mm. Il ponte degli Scalzi ¢ realiz-
zato in Pietra d’Istria che presenta bassa
porosita e alta resistenza all’alterazio-
ne superficiale dagli agenti atmosferici.
In Fig. 8 sono rappresentati parte degli
spettri ricavati dalle tracce temporale
acquisite sul ponte degli Scalzi. Le am-
piezze spettrali, dellordine di 104 mm,
risultano decisamente inferiori rispetto
a quelle del ponte della Costituzione.
Risulta percid difficoltosa la ricerca dei
diversi modi vibrazionali e lelaborazione

delle deformate, poiché il ponte si muo-
ve in modo indistinguibile dal sottosuo-
lo. Non potremo quindi approfondire lo
studio della dinamica cosi come abbiamo
fatto in precedenza e di conseguenza non
possiamo valutare leffetto di risonan-
za suolo-struttura. La causa del diverso
comportamento dei due ponti ¢ da ri-
cercare nei diversi parametri meccanici
appartenenti ai materiali con cui sono
stati edificati i due ponti e alle diverse
tipologie e geometrie di costruzione, pit
in generale. Il ponte degli Scalzi muove
cosi poco che non risulta possibile indi-
viduarne i modi di oscillazione e costruire
le relative deformate.

2. ACQUISIZIONE

E ANALISI DATI

DEL SOTTOSUOLO
Riportiamo ora i risultati delle due

tipologie di indagini sismiche effettuate

nella nostra area di studio e appena illu-

strate: la prova passiva a stazione singo-
la per la registrazione del microtremore
ambientale (delle tre effettuate, una & ri-
portata in Fig. 9) e la prova passiva mul-
ticanale ReMi™ per la determinazione
della categoria di sottosuolo (Fig. 10).
La curva H/V ottenuta dalle misure a
stazione singola di microtremore am-
bientale, intorno al ponte della Costitu-
zione, mostra un piccoa 0.45 Hz,unoa2
Hz.La curva H/V deve essere analizzata
sempre assieme agli spettri delle singo-
le componenti dai quali essa ha origine.
Alla frequenza di risonanza di un sito si
genera un picco nel grafico H/V legato
ad un minimo locale della componente
spettrale verticale. Tale minimo si di-
stacca dall'andamento delle altre com-
ponenti (orizzontali) e con esse da vita
ad una forma ad occhio o ogiva. Questa
forma indica una risonanza stratigrafi-
ca. Da quanto precisato risulta evidente
che il picco a 2 Hz presente nella nostra

Figura 10. Curva di dispersione misurata sovrapposta alle curve sintetiche elaborate. Quella piis in basso rappresenta il primo modo di vibrare dei sismo-strati individuati.
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Tabella 2. Sismostratigrafia inserita nel programma per ’elaborazione di curve spettrali sintetiche, con

l’intento di farle combaciare al meglio con quelle sperimentali

Profondita alla base Spessore Velocita media delle onde Rapporto
di ciascun livello [m] di ciascun livello [m] di taglio, Vs [m/s] di Poisson
15.00 15.00 190 0.49
125.00 110.00 250 0.48
inf. inf. 480 0.48

misura non provenga da un'amplifica-
zione stratigrafica in quanto tutte e tre
componenti spettrali subiscono un pic-
co nell'intorno di questa frequenza. In
pratica non si verifica la diminuzione
in ampiezza della componente verticale
che ci aspetteremmo nel caso di riso-
nanza Castellaro (2016).11 picco a2 Hz
e le sue componenti spettrali presentano
una morfologia che solitamente ¢ pro-
pria di artefatti, cio¢ sorgenti di natura
antropica che emettono vibrazioni ad
una specifica frequenza. Successiva-
mente, abbiamo effettuato due indagini
geosfisiche passive in array ReMi, nei
due giardini pubblici piu’vicini ai ponti.
La curva di dispersione ottenuta dalla
prima indagine ¢ riportata in Fig. 10.

3. ELABORAZIONE
DEL PROFILO
DEL SOTTOSUOLO

Le due tecniche di indagine passiva
esposte in precedenza permettono di
dedurre in modo piu raffinato il pro-
filo di velocita delle Vs. Utilizzati in
modo congiunto, i due metodi posso-
no colmare reciprocamente le diverse
mancanze che ciascuno singolarmente
porta con sé. Le prove in array in genera-
le (SASW, MASW, ReMi, SPAC, etc.)
adottano modelli per 'inversione (cio¢
per lestrapolazione del profilo di velo-
cita delle Vs) basai sull'ipotesi di sotto-
suolo a strati piani e paralleli. Questa
ipotesi, che solitamente non viene veri-
ficata durante lesecuzione della prova,
pud essere confermata realizzando alcu-
ne misure H/V lungo lo stendimento;
queste ultime permettono di indivi-
duare geometrie non planari qualora la
forma spettrale H/V risultasse diversa.
Altra insufficienza della prova in array
¢ che in presenza di un riflettore im-
portante caratterizzato da un aumento
di rigidita non riesce ad investigare al di
la del riflettore stesso, in quanto lener-
gia prodotta (nel caso di metodi attivi)
viene riflessa verso la superficie. La tec-
nica sismica a stazione singola ¢ meno
sensibili a questo limite e permette di
estendere 'indagine anche al di la di si-
tuazioni stratigrafiche sfavorevoli. Dalla
curva di dispersione (Fig. 10) abbiamo
calcolato che il terreno nei pressi del

ponte della Costituzione & suddivisibile
sostanzialmente in 2 strati: uno di circa
10 m a 190-200 m/s e uno pil super-
ficiale di 2- 4 m con Vs intorno ai 120
m/s. Questi due livelli sono stati uniti
in uno solo da 15 m perché le azioni
sismiche intervengono alla base della
fondazione A questa profondita la curva
di dispersione esaurisce le informazioni
sulla sismostratigrafia ed ¢ necessario
studiare le curve H/V. Queste mostra-
no, oltre all’artefatto a 2 Hz, un massimo
a 0.45 Hz legato presumibilmente alla
risonanza della copertura sedimentaria
posta al tetto del bedrock. La copertura
pit profonda ¢ sicuramente caratteriz-
zata da una velocitd di propagazione
maggiore rispetto ai livelli superficiali.
Con queste conoscenze a disposizio-
ne possiamo ipotizzare una velocita di
propagazione delle onde di taglio per il
secondo strato,ed ¢ possibile creare delle
curve H/V e di dispersione sintetiche
da confrontare con quelle sperimentali:
una buona sovrapposizione tra le due
permette di confermare la plausibilita
delle ipotesi sulla velocita del secondo
strato.

Impostando una velocita di 250 m/s,
utilizzando la relazione di risonanza per
un modello monostrato f=Vs/4H rica-
viamo la stima dello spessore dello se-
condo strato da inserire nel modello pari
110 m.I parametri ulteriori che & neces-
sario stimare sono i moduli di Poisson e
le densita degli strati. Dato che la misura
¢ stata effettuata in un’isola della lagu-
na veneta in cui i sedimenti sono saturi,
usiamo un modulo di Poisson molto alto
per ottenere una velocita delle onde P di
circa 1400 m/s, che ¢ la velocita tipica di
queste onde nei suoli saturi. Scegliamo
quindi una densita superficiale tipica di
1.6x103 kg/m3, che andremo gradual-
mente ad aumentare presupponendo
una compressione dei materiali dovuti
alla compattazione gravitazionale. In
Tab. 2 sono riportati i valori numerici
del modello inserito per riprodurre il pitt
fedelmente possibile lo spettro H/V e la
curva di dispersione.

Inserendo questa sismostratigrafia ¢
possibile estrapolare delle curve sinte-
tiche H/V e di dispersione da confron-
tare con quelle misurate. Piccoli accor-
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gimenti e modifiche possono aiutare ad
ottenere una maggiore coincidenza tra
le due curve, tenendo sempre presente la
correttezza geologica che tali modifiche
comportano. Le due curve sintetiche so-
no rappresentate in Fig. 9 e Fig. 10.

Si puo’ apprezzare come la sismo-
stratigrafia assunta permetta di calco-
lare una curva sintetica che combacia
abbastanza bene con quella empirica.
Si ha inoltre ulteriore conferma che il
picco a 2 Hz non deriva da fenomeni di
risonanza stratigrafica, ma proviene da
una sorgente antropica.

4. ANALISI DELLA
RISPOSTA SISMICA
LOCALE

Le analisi di risposta sismica locale
sono finalizzate alla definizione del mo-
to sismico in superficie in corrisponden-
za di un determinato sito geologico. Si
assume di conoscere I'input sismico alla
base del sito in corrispondenza del be-
drock e si cerca di comprendere le mo-
difiche che il sito opera sull'input stesso

(tramite lo studio geologico, geotecnico

e sismico dell’area), al fine di valutare gli

effetti prodotti in superficie in termini

di accelerazioni massime orizzontali.

Queste saranno poi utilizzate nella pro-

gettazione o nell’adeguamento sismico

delle varie opere che dovranno essere

ubicate in corrispondenza del luogo di

indagine. I metodi che cercano di dare

una soluzione a questo problema sono
raggruppabili in pit classi:

1) Metodi empirici: basati su analisi
statistiche (proposto dalla normati-
vaitaliana NTC 08, spettro di risposta
semplificato)

11) Metodi analitici: utilizzano un ap-
proccio lineare al problema e sono
basati sulla soluzione in forma chiu-
sa di equazioni differenziali della
dinamica.

1) Metodi numerici: 11 terreno viene
schematizzato come un mezzo mul-
tistrato; ogni strato viene conside-
rato omogeneo a comportamento
visco elastico (Tali metodi sono im-
plementati in codici di calcolo come
EERA, STRATA e permettono di
ottenere uno spettro di risposta non

semplificato).



Gli spettri di risposta sono utiliz-
zati per valutare lentita della forzante
sismica attesa in un determinato sito in
termini probabilistici.

Lo spettro di risposta semplificato
(o di progetto) differisce da quello non
semplificato. Quest’ultimo appare mol-
to irregolare, infatti la sua forma riflette
i dettagli del suo specifico contenuto in
frequenza e di fase del segnale sismica
da cui esso & derivato. Al contrario, lo
spettro di progetto & generalmente li-
scio. Una volta terminata la scelta dei
vari parametri di input si ottiene la for-
ma dello spettro di risposta semplifica-
to. Esso fornisce importanti indicazioni
sulle accelerazioni massime (espresse in
frazione di g) attese nel sito di interesse
e l'intervallo di frequenze nel quale esse
si manifestano. I risultato ¢ riportato in

Fig. 11.

densita dei livelli stratigrafici, della

variazione del modulo di rigidezza

(p e G) e dello smorzamento con la

profondita (§).

111) Calcolo della risposta sismica lo-
cale attraverso codici come ad
esempio EERA (Equivalent-linear
Earthquake site Response Analyses).
Per ogni accelerogramma in ingresso

avremo, quindi, uno spettro di risposta

in uscita.

Poiché abbiamo utlizzato 14 accele-
rogrammi abbiamo ottenuto 14 spettri
di risposta differenti. Il risultato ¢ mo-
strato in Fig. 11.

Da questo spettro di risposta € possi-
bile osservare quale accelerazione mas-
sima subisce un sistema oscillante ad
un grado di liberta in caso di sisma con
magnitudo compresa tra 5.5 ¢ 7 nel sito
di Venezia.

Costituzione, che di seguito riportiamo
nuovamente.

Dalla Fig. 11 risulta che i 4 modi
vibrazionali orizzontali del ponte della
Costituzione (7. 1) ricadono comple-
tamente nell’'intervallo di frequenze alle
quali lo spettro di risposta ¢ massimo.
I modi verticali sono sempre marginali
rispetto alle sollecitazioni sismiche, per
cui non vengono trattati in questa ana-
lisi dinamica. Possiamo quindi stabilire
che il ponte della Costituzione sara sog-
getto alle massime accelerazioni attese,
cosa che non depone a favore della sua
sicurezza, considerati i grandi problemi
statici che la struttura presenta sin dalla
costruzione ed il fatto che non sia sta-
ta concepita per essere antisismica. Le
prove H/V eseguite nel sito di indagine
permettono di misurare le frequenze di
risonanza del sito: ne ¢ stata individuata

Figura 11. Sovrapposizione dei modi oscillatori sugli spettri di risposta semplificato (nero) secondo il metodo empirico proposto dalla normativa italiana, NTC 08; (classe di
suolo D; vita nominale 100 anni; cozﬁciente d’uso 1.5); e medio non femplz'fimfo (rosso)

Il calcolo dello spettro di risposta
elastico non semplificato di un deter-
minato sito prevede lesecuzione della
seguente procedura:

1) Estrazione degli accelerogrammi
naturali da utilizzare come input
sismici opportunamente scalati al
valore di accelerazione del sito regi-
strati sul bedrock o deconvoluti se
fosse registrato in superficie.

11) Definizione del modello sismostra-
tigrafico: spessori dei livelli strati-
grafici sottostanti il sito in esame
nei termini del profilo velocita del-
le onde di taglio sotto il sito; della

5. INTERAZIONI SUOLO
- STRUTTURA: STUDIO_
DELLA VULNERABILITA
SISMICA DEL PONTE
DELLA COSTITUZIONE

I confronto dei modi di vibrare del
sottosuolo con quelli delle strutture per-
mette di riconoscere i presupposti per I'in-
staurarsi di una coincidenza di risonanza
tra suolo e struttura, detta doppia risonan-
za, che ¢ una condizione molto gravosa in
caso di terremoto.

L'analisi sperimentale dinamica ha
evidenziato in modo chiaro i principali
quattro modi di vibrare del ponte della

in particolare una,a 0.5 Hz (2 s). Come
illustrato in Figure 11, tale frequenza ¢
sufficientemente lontana da quelle pro-
prie del ponte, per cui si pud ritenere
che non ne influenzi la dinamica. Cio-
nonostante, va ulteriormente osservato
che se il ponte fosse sismicamente iso-
lato secondo i principi classici dell'isola-
mento sismico (ossia 'allungamento del
periodo proprio del ponte), verrebbe ad
avere una frequenza propria inferiore
all’attuale ed in quel caso, in caso di una
progettazione non attenta alla risposta
dinamica del sottosuolo, si potrebbe
avere coincidenza di risonanze.
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Un altro aspetto interessante emerso
per il ponte della Costituzione ¢ che i
valori di accelerazione verticale misurati
sulla sua sommita, generati principal-
mente dal traffico pedonale in una gior-
nata di affollamento normale, superano i
limiti di comfort proposti dall’ Eurocodi-
ce EN UNI 1990. Questo problema si &
verificato in tempi recenti anche su altri
celebri attraversamenti pedonali, quali il
Millennium bridge di Londra. Abbiamo
effettuato infine la caratterizzazione di-
namica del ponte degli Scalzi ed abbiamo
trovato che, in condizione di eccitazione
da microtremore, esso presenta una rigi-
dezza tale da non mostrare amplificazio-
ne tra il moto della fondazione e quello
della struttura sovrastante. Il moto della
struttura risulta cio¢ completamente so-
lidale con quello del suolo. In pratica, in
caso di sismi, paragonabili a quelli utiliz-
zati per la nostra analisi di riposta sismica
locale, la struttura mostrerebbe oscilla-
zioni confrontabili con quelle del suolo
su cui ¢ fondata, cosa che si traduce in
una minor vulnerabilita sismica rispetto
a strutture meno rigide.

6. DISCUSSIONE
E CONCLUSIONE

11 confronto dei modi di vibrare del
sottosuolo con quelli delle strutture per-
mette di riconoscere i presupposti per
Iinstaurarsi di una coincidenza di riso-
nanza tra suolo e struttura, detta doppia
risonanza, che & una condizione molto
gravosa in caso di terremoto. Abbiamo
iniziato effettuando una campagna di
indagine sismica sui terreni di fonda-
zione delle opere. Allo scopo sono state
effettuate due indagini sismiche passive
in array ad onde di superficie (ReMiT™)
e tre indagini a stazione singola di mi-
crotremore ambientale (HVSR). La
situazione ¢ apparsa sufficientemente
omogenea in corrispondenza dei due
ponti, cosi che ¢ stato definito un unico
modello sismo-stratigrafico in termini
divariazione divelocita di propagazione
delle onde di taglio e di alcuni parametri
meccanici quali rigidezza e smorzamen-
to. Noto il modello del sottosuolo sono
stati selezionati dal database europeo
dei terremoti 14 accelerogrammi carat-
terizzati da contenuti in frequenza ed
ampiezza che possono essere attesi al
bedrock per il sito in esame in un perio-
do di 475 anni. Questi sono stati inseriti
come input in un opportuno codice di
calcolo per il definire la funzione di tra-
sferimento bedrock-superficie. Nota la
funzione di trasferimento ¢ immediato
calcolare gli spettri di risposta in super-
fice. Di questi 14, uno per ogni terremo-

to di input, abbiamo effettuato la media
e calcolato I'intervallo di confidenza. Lo
spettro di risposta semplificato (per la
categoria di sottosuolo D, NTC 2008)
e non semplificato, per I'area di Venezia
da noi indagata, sono riportati in 15 ri-
spettivamente. Da queste si evince che
nel nostro sito la massima accelerazione
attesa con probabilita di eccedenza del
10% in 50 anni ¢ pari a circa 0.5 g per le
strutture con periodo proprio compreso
tra 0.3 € 0.9 s. e smorzamento del 5%.
Strutture con periodo proprio esterno
a questo intervallo andranno soggette
ad accelerazioni orizzontali inferiori.
Abbiamo quindi verificato se i modi vi-
brazionali dei ponti in esame ricadono
in tale intervallo. Uanalisi sperimentale
dinamica ha evidenziato in modo chiaro
i principali 4 modi di vibrare del ponte
della Costituzione, come riportato in
Tab. 1. Dalla Fig. 11 risulta che i 4 modi
vibrazionali orizzontali del ponte della
Costituzione ricadono completamente
nell'intervallo di frequenze alle quali lo
spettro di risposta & massimo. I modi
verticali sono sempre marginali rispetto
alle sollecitazioni sismiche, per cui non
vengono trattati in questa analisi dina-
mica. Possiamo quindi concludere che il
ponte della Costituzione sara soggetto
alle massime accelerazioni attese, cosa
che non depone a favore della sua si-
curezza, considerati i grandi problemi
statici che la struttura presenta sin dalla
costruzione ed il fatto che non sia stata
concepita per essere antisismica.

Le prove H/V eseguite nel sito di
indagine permettono di misurare le fre-
quenze di risonanza del sito: ne ¢ stata
individuata in particolare una,a 0.5 Hz
(2 s). Come illustrato in Fig. 9, tale fre-
quenza ¢ sufficientemente lontana da
quelle proprie del ponte, per cui si puod
ritenere che non ne influenzi la dinami-
ca. Va osservato invece che se il ponte
fosse sismicamente isolato secondo i
principi classici dell’isolamento sismico
(ossia I'allungamento del periodo pro-
prio del ponte), verrebbe ad avere una
frequenza propria inferiore all’attuale ed
in quel caso, in caso di una progettazione
non attenta alla risposta dinamica del
sottosuolo, si potrebbe avere coinciden-
za di risonanze.

Un altro aspetto interessante emerso
per il ponte della Costituzione ¢ che i
valori di accelerazione verticale misura-
ti sulla sua sommita, generati principal-
mente dal traffico pedonale in una gior-
nata di affollamento normale, superano i
limiti di comfort proposti dall’Euroco-
dice EN UNI 1990. Questo problema

si ¢ verificato in tempi recenti anche su
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altri celebri attraversamenti pedonali,
quali il Millennium bridge di Londra.
Abbiamo effettuato infine la caratte-
rizzazione dinamica del ponte degli Scal-
zi ed abbiamo trovato che, in condizione
di eccitazione da microtremore, esso pre-
senta una rigidezza tale da non mostrare
amplificazione tra il moto della fonda-
zione e quello della struttura sovrastante.
Il moto della struttura risulta cioé com-
pletamente solidale con quello del suolo.
In pratica, in caso di sismi, paragonabili
a quelli utilizzati per la nostra analisi di
riposta sismica locale, la struttura mo-
strerebbe oscillazioni confrontabili con
quelle del suolo su cui ¢ fondata, cosa
che si traduce in una minor vulnerabilita
sismica rispetto a strutture meno rigide.
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Aree industriali dismesse:
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1. INTRODUZIONE

La rigenerazione urbana, tema ri-
corrente nella prassi urbana ed archi-
tettonica odierna, ¢ lobiettivo che si
prefissa il progetto di tesi in questione.
L'intervento interessa la vasta area occu-
pata dai tre impianti industriali storici
della citta di Rieti: la prima industria
saccarifera italiana, denominata Ex
Zuccherificio, il complesso della Su-
pertessile SNIA Viscosa ed il limitrofo
stabilimento della Montecatini. Si tratta
di aree industriali dismesse che costitui-
scono ambiti residui, margini rispetto al
tessuto della citta, nei quali si attivano
processi di degrado urbano, architetto-
nico, sociale ed ambientale. I1 dibattito
sulle prospettive di recupero delle aree
industriali dismesse inizia fin dai primi
anni Ottanta e a tuttoggi contempla
interventi che vanno dalla demolizione
totale dei fabbricati con ricostruzione di
nuove volumetrie, promossa da logiche
speculative, dalla demolizione parziale
con conseguente trasformazione d’im-
pianto, fino alla conservazione integrale
tendente al culto del manufatto storico
e all'immobilismo operativo (Sposito,
2012). La filosofica d’intervento, nella
maggior parte dei siti produttivi abban-
donati, si sviluppa tramite un’attribuzio-
ne di valore potenziale, spesso tendente
ad una catalogazione in vuoti urbani o
“non luoghi” in contrapposizione alla
densificazione edilizia. Di contro tali
aree sono per eccellenza luoghi della
memoria, immersi in una sospensione
temporale che esclude dalla contem-
poraneita urbana, oscillanti come sono
tra la perdita del valore posseduto in
passato e le potenzialitd inespresse da
offrire alla citta nel presente. Il progetto
di tesi si divide in tre fasi. La prima ¢ di
analisi urbanistica, con individuazione
delle criticita e conseguente redazione
di strategie/azioni, per un’ipotesi di pro-
getto urbano incentrato sulle aree indu-

striali dismesse in rapporto al tessuto
insediativo. La seconda fase indaga I'Ex
Zuccherificio da un punto di vista sto-
rico, costruttivo e di impianto. Le ana-
lisi effettuate sui fabbricati presenti nel
complesso hanno messo in luce valori
spaziali e materiali da preservare e riat-
tivare attraverso un progetto in grado di
cogliere le potenzialita delle preesisten-
ze. Mettendo a sistema le primi due fasi,
lintervento di rigenerazione urbana si
orienta verso un nuovo polo culturale
perla citta. La terza fase del lavoro di tesi
sviluppa un progetto coerente che arti-
cola nuove funzioni/necessita capaci di
innestare un dialogo con la preesistenza
e con il tessuto insediativo, eliminan-
do il limite generato dalla dismissione.
Una rivalutazione figurativa, materica e
sensoriale della spazio costruito nuova-
mente restituito all’uso, contribuisce alla
riattivazione concettuale della centralita
e polifunzionalita, ruolo che il comples-
so industriale svolgeva al tempo del suo
maggior splendore.

2. UN’'URBANISTICA
NECESSARIA

La citta di Rieti si colloca geografi-
camente nell'Italia centrale. Le prime
fasi dellevoluzione storica risalgono al
VII-XIT sec, e dal centro si espandono
fino alle imponenti mura di cinta, nel
tempo  progressivamente  assorbite
dallespansione del nucleo abitato fino
ad essere completamente inglobate nel-
la citta contemporanea (Consiglio,
1990). Una seconda fase di accrescimen-
to della citta ¢ testimoniata dalledifica-
zione di una seconda cinta muraria, da-
tabile intorno al XV-XVI  sec.
Testimonianze dellevoluzione della
cittd sono le quattro porte urbiche, tra
cui di fondamentale importanza ¢ la
Porta Cintia, nella zona Nord del centro
storico, definita “Porta Spoletina”, poi-
ché collocata in direzione delle citta
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umbre di Terni e Spoleto. Essa costitu-
isce I'innesto principale dell’asse cardine
della citta reatina, Viale Emilio Marai-
nil, ancora oggi direttrice preferenziale
di sviluppo del tessuto insediativo. Nel
1873, per conto della Societa Anonima
per la fabbricazione dello zucchero, ven-
ne edificato lo Zuccherificio, lungo il
viale prima citato che gli operai chiama-
vano “passeggiata fuori le mura’. Con
questo insediamento produttivo inizia
la storia contemporanea della citta di
Rieti. Nel 1883 viene inaugurata lalinea
ferroviaria del tratto Terni-Rieti-IA-
quila, principale via di comunicazione
del Centro Italia (Consiglio, 1990). Tra
il 1925-28 viene edificato il complesso
industriale della Supertessile SNIA Vi-
scosa per la lavorazione del rayon2, ini-
zialmente chiamata “seta artificiale”.
Nel contesto della realizzazione di
quest’ultimo insediamento spicca la fi-
gura dell'Ingegnere Arturo Horner, che
sperimenta un materiale innovativo per
lepoca, il cemento armato, sia per i fab-
bricati industriali che per il primo inse-
diamento residenziale della citta “fuori
le mura”: il Quartiere operaio, destinato
ai dipendenti dello stabilimento limi-
trofo della SNIA (Cavallari, 2014).
Un’interpretazione della citta-fabbrica
guida la costruzione del suddetto stabi-
limento il quale raggiunse unelevata
qualita architettonica e costruttiva. De-
gni di nota il progetto del Palazzo Uth-
ci-Serbatoio e la lunga serie di spazi
coperti a shed, che disegnano il corpo piu
grande per estensione del complesso. A
sostegno dell'impianto tessile, venne
edificato nel 1937 lo stabilimento della
Montecatini, per la produzione di acido
solforico e nitrico. Un fabbricato com-
posto da tre corpi distinti da coperture
su quote differenti, con spazi tutt’altez-
za e interessanti soluzioni strutturali in
cemento armato. A partire dagli anni’40
nell'intorno della zona industriale pren-
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de forma il tessuto edilizio e i primi
quartieri adiacenti al centro storico. Nei
primi anni ’60 viene approvato il piano
PE.E.P3 per ledificazione dei nuovi
quartieri residenziali. Nel 1972 viene
redatto il primo P.R.G.# nel quale si pre-
vede lespansione della citta nella zona
Est. 111972 ¢ anche 'anno della chiusu-
ra dello stabilimento della Montecatini
e 'anno successivo, nel 1973, dopo cen-
to anni di produzione, cessa l'attivita
dello Zuccherificio. Svariate vicissitudi-
ni caratterizzano gli ultimi anni di pro-
duzione della Supertessile, fino alla
chiusura nel 2006. Per gli stabilimenti
industriali inizia un lungo periodo du-
rante il quale alla dismissione segue 'ab-
bandono. Levoluzione diacronica fin
qui esposta si traduce nella visione d’in-
sieme di una citta che presenta oggi tre
aree distintamente riconoscibili: l'area
pit antica del centro storico, la zona del-
le aree industriali dismesse, che nel pe-
riodo antecedente la fine della produ-
zione erano definite periferiche, oggi
nevralgiche. Infine una terza zona, ca-
ratterizzata dal nucleo industriale di
recente espansione. Parallelamente alla
ricostruzione evolutiva del nucleo urba-
no, & stata analizzata la realtd ambienta-
le e infrastrutturale della citta di Rieti.
Tra i connotati fisici piu rilevanti, il fiu-
me Velino: definisce un limite di sepa-
razione tra due parti nella zona Sud
della cittad,una mera sostituzione percet-
tiva del vecchio andamento dell'ultima
cinta muraria edificata del centro stori-
co. Lo studio della mobilita riscontra
che la maggior parte dei flussi si concen-
trano sull’asse viario principale della
citta, sui due attraversamenti in direzio-
ne Nord-Sud ed Est-Ovest, i quali fan-
no parte di due circolatori ad elevata
percorrenza. Le aree industriali dismes-
se vengono divise di netto dal tracciato

di Viale Emilio Maraini, che a sua volta,
a ridosso del centro storico, viene inter-
secato ortogonalmente dalla linea ferro-
viaria, un limite artificiale che, come il
fiume, disconnette il tessuto urbano.
Questi due segni sono riconosciuti co-
me cardo e decumano “contemporanei”,
tracciati con la forza di un nuovo retico-
lo ordinatore. Vanalisi territoriale si ri-
volge quindi agli strumenti urbanistici
vigenti: Piano Territoriale Paesistico
Regionale, Piano Territoriale Provin-
ciale Generale$ e la variante del Piano
Regolatore Generale, approvata nel
2012. Quest’ultima segna la transizione
da una previsione urbanistica di stampo
espansionistico ad un piano comunale
teso alla ricomposizione del tessuto in-
sediativo e conseguente trasformazione
urbanistica. La zona oggetto di inter-
vento ¢ caratterizzata da destinazioni
“C2-Traformazione urbanistica”, con I'i-
dentificazione di due comprensori:
Comprensorio n°1 che include il com-
plesso dell’Ex Zuccherificio e il Com-
prensorio n°2 riguardante I'area interes-
sata dallex stabilimento Montecatini. Il
complesso della Supertessile SNIA Vi-
scosa ricade in zona “D3: Attivita indu-
striali esistenti di futura dismissione”. Ta-
le previsione implica, in caso di
dismissione definitiva dell’attivita indu-
striale, un potenziale futuro allineamen-
to di destinazione al Comprensorio n1,
quindi con analoga vocazione a funzio-
ne di “luogo urbano”. Per aftrontare in
termini di pianificazione le criticita
emerse dalle analisi, sono state indivi-
duate strategie di rifunzionalizzazione
alle quali far corrispondere azioni pro-
gettuali di rigenerazione urbana. Tali
strategie sono correlate alla creazione di
un nuovo sistema di trasporto pubblico
urbano connesso alla mobilita sosteni-
bile e all'istituzione di nuovi percorsi per

un’attenuazione della sovrapposizione
di flussi. Per rivitalizzare la zona Nord
della citta, vengono istituite nuove cen-
tralita nella zona oggetto di studio con
funzioni di attrattori urbani. Lestensio-
ne verso questa centralita del Parco pub-
blico & I'ulteriore elemento catalizzatore
dei processi di trasformazione. La con-
clusione dell’analisi urbanistica conduce
a mettere in relazione gli obiettivi della
rigenerazione urbana, contenuti nei pre-
requisiti del piano regolatore, con la cre-
azione di un nuovo “luogo”, costituito
dalle tre aree industriali dismesse, attra-
verso un piano di recupero caratterizza-
to dalla conservazione sia dei tracciati
che dei manufatti. Tre le azioni princi-
pali del piano (Fig. 1): sviluppo della
mobilitd tramite un nuovo percorso di
connessione al centro storico delle aree
industriali, il prolungamento della linea
ciclopedonale preesistente cercando di
creare un insieme di percorsi di rete non
polarizzati su zone circoscritte. Princi-
pale tra questi l'ex collegamento su ro-
taie che collegava la stazione con i sta-
bilimenti. Per quanto concerne il tema
del verde urbano, il piano di recupero
punta alla cancellazione di quel limite
artificiale costituito dalla perimetrazio-
ne dello stabilimento della Montecatini,
restituendo la sua vasta area al sistema
del verde attrezzato a servizio della citta.
Infine per le aree industriali dismesse
vengono rispettate ampliamente le indi-
cazioni normative del piano regolatore:
viene istituito un nuovo centro cultura-
le nello stabilimento dell’Ex Zuccheri-
ficio con dislocamento della sede uni-
versitaria, attualmente ubicata in spazi
poco fruibili agli studenti e accorpata
all'Istituto Tecnico per Geometri. Si
prevede in aggiunta di collocare nel
complesso una funzione affine al polo
universitario, ovvero gli uffici del centro

Figura 1. Concept e ipotesi di progetto urbano
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per I'impiego per le politiche attive del
lavoro. Completano il nuovo insedia-
mento un auditorium, a supporto
dell’attuale Teatro Flavio Vespasiano?,
situato nel centro storico, e una zona
museale. La cultura viene codificata co-
me strumento di rigenerazione delle
autorevoli preesistenze industriali e di
creazione di una nuova centralita urba-
na. Infine per gli stabilimenti della Su-
pertessile e Montecatini, per la disponi-
bilita di vaste aree, viene istituito negli
edifici dotati di ampi spazi coperti un
nuovo polo fieristico. La sinergia rista-
bilita tra le diverse aree industriali & pro-
dotto di una qualitd urbana necessaria
alla quale dovra seguire un approccio
architettonico sensibile nel significato
di interventi di recupero edilizio di tipo
sistemico.

3. MATERIA E FORMA
Concentrando l'attenzione sull’am-
pia area occupata dal complesso dell’Ex
Zuccherificio si possono distinguere due
categorie di manufatti: il corpo centrale,
soggetto a continue modificazioni, e la
serie di padiglioni distaccati con funzio-
ne di supporto alla produzione, per la
maggior parte di recente edificazione,
che conservano la propria configurazio-
ne originaria con poche non sostanziali
alterazioni. Llattivita di rilievo & stata
effettuata con l'utilizzo di sistema APRS
(aeromobile a pilotaggio remoto), data
la notevole estensione del complesso
(Fig. 2). Il programma di volo ¢ stato
impostato ad un’altezza di novanta me-
tri effettuando due tipi di rivelazioni: la

prima consiste in una mappatura com-
pleta del lotto dell'intero complesso in-
dustriale, e la seconda in una serie di
virate sul corpo centrale e sui singoli
padiglioni. Tale attivita di rilievo ha re-
stituito la compresenza di piti fabbricati
suvarie altezze, apparecchiature murarie
e conformazioni delle coperture variabi-
li, schemi di bucature differenti per i
diversi corpi di fabbrica ed elementi
puntuali quali la ciminiera in mattoni
pieni faccia vista che si staglia dalla zona
Nord-Est del corpo centrale per quaran-
taquattro metri di altezza. Il corpo cen-
trale ¢ suddiviso in sei fabbricati (Fig. 2),
nella cui visione d’insieme si riscontra
una composizione degli ambienti inter-
ni attorno ad una grande spazio che pro-
cede in direzione Nord-Ovest, occupa
tutta la fascia centrale e si completa ver-
so Sud-Est (Cavallari, 2014). Un vuoto
composto da tre grandi ambienti, non a
caso aventi funzioni di sale macchine,
con piani soppalco e ballatoi a varie al-
tezze, che permettevano ai dipendenti di
monitorare a vista i grandi macchinari
durante le lavorazioni. Nel dettaglio il
primo corpo adibito a sala macchina (1)
presenta una planimetria rettangolare
con andamento Ovest-Est: un sistema
di connettivi verticali in ferro permette
il collegamento con i due piani soppalco
che ospitavano numerose macchine del
ciclo di produzione e che occupano i due
terzi del lato Nord delledificio. Questo
primo corpo presenta un'unica grande
copertura a capanna ora smantellata, co-
stituita un tempo da un tavolato in legno
e manto di tegole marsigliesi, sorretto da

travi reticolari di tipo inglese. Ad esso
corrisponde la parte sinistra del prospet-
to Ovest, con un sistema di bucature su
due livelli. Caratterizzato da struttura
intelajata in cemento armato e apparec-
chiatura muraria in pietra calcarea con
ricorsi orizzontali di mattoni, questa
parte di prospetto presenta superfici
esterne ed interne intonacate. Crolli ai
danni delle quattro campate terminali
sul lato destro hanno generato una lacu-
na estesa e in qualche modo significativa
dello stato di abbandono in cui versa il
fabbricato. Il prospetto Nord, & caratte-
rizzato per meta da muratura in pietra
calcarea e ricorsi orizzontali di mattoni
disposti a doppia testa, con I'aggiunta di
un’intelaiatura in cemento armato di pi-
latri, travi reggi parete e travi di coper-
tura, e per la restante meta, da muratura
portante con tamponature in pietrame
calcareo irregolare listato in mattoni.
Tale conformazione delle chiusure ver-
ticali si ritrova, per meta, anche sul lato
Sud: non a caso nel 1956 ledificio subi
un ampliamento in direzione Est-Ovest
a conferma di questa variazione del si-
stema costruttivo. Sul prospetto Est, il
corpo centrale viene afhiancato dall'uni-
co manufatto superstite dell'intero im-
pianto “originario” (2) del 1873, avente
funzione di officina e deposito materia-
li. Si tratta di un edificio monopiano,
impostato su una pianta rettangolare
con un patio semicentrale dove si collo-
ca la ciminiera. Esso presenta apparec-
chiatura costruttiva originale in pietra
calcarea irregolare, bucature sui due lati
(Nord ed Est) ed in copertura una serie

Figura 2. Rilievo architettonico
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di lucernai in ferro e vetro, con disposi-
zione irregolare, permettono unottimale
illuminazione naturale di tutti gli am-
bienti. Particolarmente interessanti due
serie di tre arcate a tutto sesto che divi-
dono internamente in tre zone delledi-
ficio. I grande vuoto centrale del com-
plesso (4) era adibito anchesso a sala
macchine impostato con soppalchi su
due livelli. Lo spazio interno fluisce li-
beramente dal corpo (1) al corpo (5)
tramite i suddetti soppalchi che permet-
tono di circolare attorno al vuoto centra-
le. Tale ambiente & coperto da una strut-
tura a capanna impostata su travi di tipo
Polonceau. Durante lattivita di rilievo
dello stato di fatto, la presenza diffusa di
una folta vegetazione che si inerpica tra
i dissesti dei solai a sbalzo testimonia in
modo suggestivo levidenza della natura
che tende a riappropriarsi dell'edificio. 11
terzo dei corpi di fabbrica adibito a sala
macchine (5), nello specifico reparto di
cottura e centrifugazione, disposto su tre
livelli, con stessi piani d’imposta del cor-
po precedentemente descritto, presenta
un ambiente centrale che comunica con
la zona Sud. Il suo assetto planimetrico
ha un andamento Est-Ovest. Uintero
prospetto Sud & scandito da una sequen-
za di bucature ad arco ribassato con luce
pari circa a cinque metri. La pianta ¢
articolata da setti intonacati in mattoni
pieni e una serie di pilastri in acciaio che
sorreggono una passerella al piano supe-
riore. Scale in ferro permettono la con-
nessione con i piani superiori, dei quali,
il secondo presenta un vasto ambiente
con copertura a capanna sorretta da tra-
vi Polonceau ed uno spazio esterno adi-

bito a terrazza che circonda l'edificio sul
lato Ovest e Sud. Qui una serie di lucer-
nai permettono un'illuminazione natu-
rale della galleria sottostante. Sul lato
Nord si trova un piccolo balcone. Oltre
il corpo centrale dello Zuccherificio, so-
no presenti due fabbricati sul lato Ovest
(6) e altri due sul lato Est (3).1 primi due
sono impostati su pianta rettangolare
con direzione Sud-Nord: quello di sini-
stra ¢ articolato su due livelli, ed era adi-
bito a spogliatoi, servizi igienici e refet-
torio degli operai; il secondo quello a
destra presenta tre, livelli ed ospitava
locali filtri per le presse e locali per le
soluzioni di prima e seconda saturazio-
ne. I fabbricati della zona Est rispetto al
corpo centrale, di recente realizzazione,
si distinguono dal resto dei fabbricati per
la tecnica costruttiva, consistente in
struttura portante in cemento armato
con involucro in mattoni pieni faccia
vista. Nella pianta dell’attacco a terra ¢
presente una maglia molto fitta di setti
in cemento armato, a sostegno delle
enormi caldaie una volta presenti al pia-
no superiore in due grandi ambienti di
altezza tra i dieci e i sedici metri. En-
trambi i fabbricati presentano in eleva-
zione a diverse altezze uno schema di
travi arcate reticolari a sostegno della
copertura, mancante nell’attuale stato di
conservazione. Lo studio dello stato di
fatto viene orientato al riconoscimento
dei caratteri tipologici dello Zuccherifi-
cio nel contesto storico degli edifici ad
esso contemporanei destinati all'indu-
stria saccarifera. Questa analisi & finaliz-
zata all’attribuzione divalore di testimo-
nianza storica ai vari elementi costruttivi

tipo, per indirizzare le scelte del succes-
sivo progetto architettonico. A tale sco-
po ¢ stata realizzata una mappatura del-
le industrie saccarifere presenti su tutto
il territorio nazionale, per un totale di
novantotto, rilevando il dato critico che
la maggior parte di esse risultano in uno
stato di conservazione “a rudere” e quin-
di in completo abbandono. Di notevole
importanza lo studio delle principali
fasi evolutive del complesso in questio-
ne, risultato di un’attenta analisi costrut-
tiva del singolo manufatto: sono stati
descritti sei schemi di apparecchiature
murarie accompagnati da una codifica
tabellare in base a valori di tipo costrut-
tivo e figurativo, ed alterazione per de-
grado e trasformazione. In dettaglio:
muratura in pietra calcarea; muratura in
pietra calcarea con ricorsi orizzontali di
mattoni pieni; muratura in pietra sponga
con ricorsi orizzontali di mattoni pieni;
muratura in pietra calcarea, ricorsi oriz-
zontali di mattoni pieni e struttura inte-
laiata in comento armato; muratura in
mattoni pieni faccia vista e struttura
intelaiata in cemento armato; muratura
in mattoni piani e superficie intonacata
esterna. Si evince che il corpo centrale,
rispetto a tutto il complesso, ha subito
numerose trasformazioni, modificazioni
degli spazi interni ed esterni, demolizio-
ni e nuove edificazioni, rintracciabili
planimetricamente nella variabilita de-
gli spessore delle chiusure verticali ester-
ne e delle tamponature interne. Sono
state individuate ben sei fasi evolutive
dell'industria saccarifera in questione
(Fig. 3), con edificazione dell'impianto
originario nel 1873, fino ad un'ultima

Figura 3. Schema evolutivo dell Ex Zuccherificio
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predisposizione intorno al 1973 (Ravio-
li, 1994). Tra le industrie saccarifere se-
lezionate come tipologicamente affini
allo Zuccherificio di Rieti, ¢ stata indi-
viduata una “prassi trasformativa del ti-
po” con lo scopo di descrivere i metodi
d’approccio possibili al progetto di recu-
pero e conservazione, quali azioni di
inserimento, aggiunta, svuotamento e
nuova costruzione, a supporto delle scel-
te relative al mantenimento o meno del-
le parti originarie e di alcuni caratteri
figurativi e materici. Tale approccio ha
permesso di individuare gli aspetti di
maggiore adattabilita della nuova fun-
zione al costruito storico. L'analisi si
conclude tramite la redazione di una
“carta dei valori” suddivisa per tipo di
valore e conseguente descrizione del li-
vello di alterazione presente. I valori
vengono definiti nello specifico: valore
morfologico, valore delle chiusure oriz-
zontali e verticali, valore dei sistemi di
connessione verticale e orizzontali. 1l
corpo centrale presenta, nel suo com-
plesso ai vari livelli, un valore morfolo-
gico medio con punti di valore alto, de-
rivante dalle continue modifiche subite
negli anni di produzione, che hanno
arricchito la spazialita interna. Il valore
identificato per le chiusure verticali ¢
considerato alto. Il valore delle connes-
sioni verticali e orizzontali ¢ ritenuto
alto: il concetto del #ipo “industria” ha
connotati ben precisi, tra cui il sistema
di comunicazione verticale costituito da
elementi in ferro, quali scale e passerelle.
La carta dei valori definisce il “potenzia-
le di trasformabilita” del corpo centrale.
Questo viene graficizzato con funzione
di base progettuale per l'intervento di
recupero. Quindi gli elementi costrutti-
vi risultati dall’analisi a valore medio ed
alto possiedono potenziale di trasforma-
bilita basso, indirizzando in tal modo
verso il mantenimento dell'involucro
edilizio storico. Analoga conclusione ri-
guarda le configurazioni dei grandi spa-
zi interni. La presenza sugli orizzonta-
menti di alterazioni consistenti, rende
invece possibili le trasformazioni. La
valorizzazione del singolo fabbricato
viene caratterizzata da una valutazione
complessiva della qualita degli spazi in-
terni e dei relativi caratteri morfologici,
in relazione alleffettivo stato di conser-
vazione. Infine la descrizione del valore
dei connettivi verticali pone le basi della
riproposizione dell’assetto costruttivo
originario, derivante da un potenziale di
trasformabilita basso. Lo stesso approc-
cio viene proposto per la stesura della
carta di valori per i padiglioni: strategica
la disposizione dei fabbricati all'interno

del complesso. Si denota un valore mor-
fologico alto, derivante dalle notevoli
dimensioni di alcuni corpi. Un valore
degli orizzontamenti medio-alto, in ri-
ferimento al sistema di coperture in as-
senza di solai intermedi. Per le chiusure
verticali, nella media, si ha un valore
medio-basso, ad eccezione dei corpi (7)
e (11) con valore alto, presentando que-
sti ultimi un sistema di murature faccia
vista. Come per il corpo centrale, il po-
tenziale di trasformabilitd descritto dai
manufatti in esame per la categoria del
valore morfologico & basso; valore di tra-
sformabilita per gli orizzontamenti me-
dio, ad eccezione del corpo (7), presen-
tando allo stato di conservazione
l'assenza di solai intermedi, quindi pos-
sibilita nel progetto di inserimenti in
base alla funzione prescelta.

4. UN NUOVO POLO PER
LA CULTURA A RIETI

Il progetto architettonico dell’ag-
gregato centrale dello Zuccherificio as-
sume come invariante il rispetto degli
involucri edilizi esistenti e individua
azione di trasformazioni che possano
riportare in vita uno tra gli edifici sim-
bolo della citta. Dapproccio concettuale
¢ quello di un’architettura “parassitaria”
(Marini, 2008): a primo impatto tende
a definire un’idea di un elemento inva-
sivo e sovraimposto. Ma l'intrusione di
nuove architetture nel patrimonio edi-
lizio esistente si prospetta in realta co-
me possibile modello di crescita urbana,
una soluzione resiliente alla domanda di
densificazione. D’altro canto repentine
modifiche del paesaggio costruito stori-
cizzato richiedono processi di sintesi ca-
paci di far emergere pratiche informali,
riappropriazione di spazi che hanno da
tempo perso il proprio carattere funzio-
nale e che necessitano di essere nuova-
mente tradotti nel linguaggio contem-
poraneo delle attivita attrattive per la
vita della comunita. Il concetto stesso
della rigenerazione urbana si fonda sul
negativizzare 'azione dell'uso del suolo.
Il parassita mostra un diverso approc-
cio alla progettazione, capace di inserire
nei corpi latenti oggetti carichi di senso
proprio e di trovarne uno nuovo, in una
nuova forma nata dall’addizione dei due
soggetti. Questa riflessione anima 'in-
tento del progetto dello Zuccherificio:
un’architettura capace di far rinascere la
preesistenza, come parte integrante del
costruito. Gli spazi di questa attualiz-
zazione si confondono, si addizionano,
si elidono, si contaminano, riprodu-
cendo ampliata e restituita al presente
la memoria viva di un pezzo di citta. I

progetto di rigenerazione edilizia ha il
compito di adattarsi alla preesistenza,
come un parassita per sopravvivere, ma
il risultato che si ottiene dall'incursio-
ne dell'intervento nel sistema esistente
¢ il cambiamento del sistema stesso,
un cambiamento di stato che porta ad
un nuovo ordine pitt complesso. Nella
prassi architettonica odierna si distin-
guono da un lato restauro e recupero,
che presuppongono che l'intervento su
un manufatto si integri fortemente con
questo e che operare sulla preesistenza
significhi seguirne le regole e le logiche a
favore di un rapporto fortemente intrec-
ciato, dove le due identita e temporalita
in campo si accostino presso loggetto
di partenza, il manufatto. Dall’altro la
strategia del parassita, in cui la logica
dominante ¢ quella del nuovo corpo im-
messo e le cui modalita di relazione sono
volte allo “sfruttamento” dellospite, in
senso lato, ¢ la base per la riconversione
del manufatto. Non s’intenda lo sfrut-
tamento come demolizione o decadi-
mento, ma come sfruttamento appunto
del potenziale dell'architettura protago-
nista. Lorganismo parassita risulta ine-
vitabilmente distinto linguisticamente
e spazialmente dall'ospite, ma legato a
questo da uno stato di necessita di suolo,
impianto, funzione e significato.

5. CONCEPT

La prima idea di riuso si forma alla
scala urbana. Le due grandi aree indu-
striali, entrambe caratterizzate da volumi
imponenti, in analogo stato di dismissio-
ne, si attestano su uno stesso asse viario
e danno luogo ad un panorama urbano
diverso. UEx Zuccherificio in assenza di
barriere edificate del proprio “recinto”,
tende a costituirsi come immagine per-
manente. In questa condizione pensare
ad un nuovo “luogo urbano” implica la
reinterpretazione di un simbolo, di un’i-
cona. Come descritto 'Ex Zuccherificio
risulta composto dall'aggregazione di un
corpo centrale e di padiglioni funzionali
alla produzione. La nuova identita per il
complesso edilizio si basa su una volonta
di mantenere il concetto di un mix fun-
zionale, in grado di replicare un sistema
produttivamente policentrico che trova
unitarietd nelle simultanee attivita cul-
turali insediate (Fig. 4).

6. LE PRINCIPALI AZIONI
PROGETTUALI

Lo studio degli spazi esterni ha dato
modo si individuare due grandi piazzali
separati dal corpo centrale. Il primo sul
prospetto Ovest con andamento Sud-
Nord permette di osservare il costruito
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Figura 4. Planimetria generale di progetto

in tutta la sua grandezza. Il secondo, il
piazzale dello scalo ferroviario, ¢ fon-
damentalmente delimitato dal corpo
longitudinale (10) e dai i corpi nella
zona Nord-Est (9-8-7). Llintervento
progettuale produce un taglio longitudi-
nale di collegamento fra i due piazzali.
Landamento lineare di questo taglio,
che entra di netto nel manufatto, segue
la linea di un vecchio stallo ferroviario
perpendicolare al prospetto Ovest, de-
finito “binario della fruizione” (Fig. 5).
Su questo s'innesta I'apertura nel nuovo
percorso, seguendo la linea di giunzione,
in prospetto, tra i corpi (1) e (6). Genera

quindi una nuova sequenza nello spazio
dei vuoti dei fabbricati che ospitavano
le sale macchine. La sostituzione ma-
terica di chiusure verticali trasparenti
alle superfici murarie esistenti, permet-
te unarticolazione prospettica continua
dello spazio, che interpreta fluidamente
tramite “perimetri trasparenti’ larti-
colazione delle diverse funzioni ad uso
pubblico che caratterizzano le due grandi
aree all'interno del fabbricato principale
(Fig. 6). Linserimento delle nuove atti-
vita determina un riadattamento degli
spazi con chiusure dei preesistenti pas-
saggi tramite superfici con variazioni di

trasparenza, che filtrando la luce man-
tengono una relazione tra gli ambienti.
Si generano cosi due nuovi prospetti: uno
rivolto verso Nord impostato in ordine
da sinistra verso destra su tre declina-
zioni di trasparenza delle superfici. Nel
dettaglio la doppia zona dell'auditorium
ed una grande vetrata che inquadra len-
trata, info-point e sala d’aspetto a doppia
altezza della scuola di musica. Lo spazio
nel quale & posizionata la ciminiera ed
infine uno spazio sezionato, eliminando
la copertura, per ospitare una gradonata
pubblica di sosta. Il secondo prospetto,
parallelo e fronti stante il precedente, ri-

Figura 5. Concept architettonico e schema funzionale
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Figura 6. Prospetto Ovest di progetto e viste del percorso pubblico

volto verso Sud, ¢ composto in ordine da
destra verso sinistra dai due volumi con
facciate trasparenti, lo spazio centrale oc-
cupato da una serra-laboratorio perime-
trata da percorsi pubblici immersi nello
spazio industriale ed i due corpi delle
vecchie caldaie, che mantengono forma
e materia originaria. Trasversalmente ad
entrambi i prospetti si snoda un percorso
sopraelevato, che ripropone il concetto di
“passerella”, attraverso un volume lineare
con direzione Sud-Nord. Si tratta di un
elemento visibile da ogni angolo dell’edi-
ficio che si piega propendendosi con uno
sbalzo verso la citta. Tale elemento ¢ tipi-
co dei manufatti industriali, ma qui viene
utilizzato per consentire la fruizione del-
lo spazio in tutta lestensione dell'edificio,
secondo prospettive che richiamano 'u-
tilita produttiva. Il complesso si arricchi-
sce di un nuovo edificio monopiano: I'in-
tento ¢ quello di prolungare visivamente
il corpo (8) tentando, non di chiudere,
ma di delimitare 'unico lato aperto della
piazza. La struttura presenta un disegno
di copertura impostato su quattro archi,
con direzione Sud-Nord, con vetrate sui
quattro prospetti. Tale fabbricato viene
adibito a mensa universitaria collegan-
dosi agli spazi per la didattica grazie ad
una pensilina appoggiata all'edificio (7).
In aggiunta al suddetto corpo, in asse con
il tratto finale del nuovo percorso interno
al corpo centrale, viene ricavata una zo-
na bar-caffetteria fruibile dagli studenti
e aperta al pubblico. Tra le nuove fun-
zioni da insediare nel complesso dell’Ex
Zuccherificio ¢, come detto, la nuova
sede dell'universita. Rieti ospita ben tre
sedi universitarie distaccate: I'Universi-
ta Roma “La Sapienza” con la Facolta

di Ingegneria Civile e delle Professioni
sanitarie, e I'Universitd della Tuscia di
Viterbo con la Facolta di Scienze della
Montagna. Tali sedi condividono gli spa-
zi per la didattica con Istituto Tecnico
per i Geometri di Rieti, determinando
un’assenza di un numero minimo di aule
per corso di laurea, di laboratori e spazi
comuni, tra cui una mensa. Lintervento
di recupero dell’Ex Zuccherificio preve-
de una sede autonoma per gli studenti
universitari, termini per una potenzialita
di futura espansione dellofferta universi-
taria per gli studenti residenti che avran-
no la possibilita di inscriversi a corsi di
laurea nella propria citta senza optare
per altre destinazioni, e per studenti pro-
venienti da fuori regione. Altro disloca-
mento proposto ¢ quello del Centro per
I'impiego comunale: sono uffici ospitati
nella vecchia sede della Provincia, zona
Sud della citta. Punto di forza di questo
trasferimento risiede nel fatto di poter
cooperare attivamente all'interno di un
unico complesso in stretto contatto con
la nuova sede universitaria, generando
sistemi di politiche attive per il territorio
e rapporti universita-lavoro. Rispettando
le linee guida redatte dall'ipotesi del pro-
getto urbano, si prevede I'inserimento di
una nuova sede per attivita culturali: un
nuovo Auditorium, il secondo per im-
portanza della citta. Una funzione cosi
attrattiva potra avere il potenziale di col-
legare attraverso un programma culturale
condiviso la nuova centralita con il cen-
tro storico e il suo Teatro comunale. Due
centralita, una citta (Fig. 7).

Nel corpo (10) sono previste aule uni-
versitarie,laboratori e uffici periprofesso-
ri, collegati come da impianto originario,

al corpo (11) ad “L” tramite un percorso
sopraelevato, dove viene predisposta su
pit piani la biblioteca comunale.

La nuova sede del Centro per I'im-
piego viene organizzata principalmente
nei tre corpi nella zona Sud: ledificio
(12) con la doppia copertura in latero
cemento di recente edificazione, la pa-
lazzina degli uffici e direzione ed in fine
il piccolo ex magazzino, riorganizza-
to per una zona workshop ed incontri
studenti-operatori.

11 corpo centrale viene ricodificato e
rifunzionalizzato in base a questo impor-
tante inserimento del percorso pubblico.
Nel corpo (1) viene posto I'’Auditorium:
un corpo sopraelevato e autonomo dal-
la preesistenza. La logica architettonica
¢ quella del contenitore e delloggetto
contenuto, autosufficiente e distinto dal-
le superfici che lo contengono. Il volume
sospeso definisce in negativo uno spazio
in between nel quale si articola un per-
corso in elevazione che parte dalla zona
del foyer e consente l'accesso alla sala
posta superiormente. Grazie alla quo-
ta e alla trasparenza delle pareti si apre
dall’auditorium una visuale panorami-
ca sia verso l'interno del corpo centrale
che verso lesterno del complesso edili-
zio. La separazione dell’auditorium dal
percorso principale ¢ costituita da una
vetrata a tutt’altezza che segue il profilo
della copertura sezionata dal taglio. Ol-
tre l'auditorium, nella residua parte Est
delledificio originario, si trova la scuola
di musica articolata in due ampie au-
le caratterizzate dalle due file di arcate
con struttura in mattoni e pietra calca-
rea faccia vista. Lentrata ¢ posta lungo
il percorso pubblico. Laccesso alla scuola
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Figura 7. Nuovo centro culturale, Pianta piano primo
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avviene attraverso una zona di info-point
e sala d’attesa in uno spazio a doppia al-
tezza. Tale geometria di sezione ¢ stata
ricavata dall’accorpamento di un volume
preesistente che si differenziava dal resto
del corpo originario per una copertura
a capanna con andamento Ovest-Est,
generando differenti altezze interne al
manufatto. Tramite una scala si pud ac-
cedere al piano adibito ad ufficio direzio-
nale della scuola. Le aule dividono in due
zone il piano terra includendo ciascuna
una fila di arcate. In copertura vengono
mantenuti i lucernai preesistenti. Ulte-
riori spazi per la cultura costituiscono un
museo verticale posto nei due edifici del
corpo centrale precedentemente adibiti
a locali caldaie, di fronte alla scuola di
musica. Qui, I'inserimento di una ram-
pa continua, consente lesperienza nel
vuoto, rendendolo percorribile in tutta
la sua altezza. Le strutture portanti di
questi spazi, elementi imponenti e dalla
forte verticalitd, sono esse stesse oggetto
espositivo. Allentrata dal percorso pub-
blico una zona ticket accoglie il visita-

riproposta, e di fondo la ciminiera che
si staglia dal percorso pubblico sotto-
stante. La rampa continua del corpo di
destra permette di raggiungere il terzo
ed il quarto piano dello spazio musea-
le. Questa rampa presenta una struttura
portante autonoma dalle pareti del ma-
nufatto, creando un vuoto di separazione
che sottolinea ancora una volta la relazio-
ne tra contenitore e oggetto contenuto.
Sul prospetto Ovest, dovera posizionato
Iingresso allopificio, viene riproposta
lentrata per la zona universitaria, con
un info-point ed un ampio ambiente a
doppia altezza, che introduce alla zona
d’ingresso alle aule e agli spazi comuni.
Nella zona della passerella preesistente,
che viene alleggerita dai componenti del
solaio, viene a crearsi sul restante un vuo-
to nel quale viene collocata la scalinata
di collegamento con il piano superiore.
Vengono riconfigurati i due connettivi
verticali ai poli del fabbricato. La grande
galleria del prospetto Sud viene riutiliz-
zata come sala studio, sfruttando l'illu-
minazione naturale. Fondamentalmente

Figura 8. Dettaglio del prospetto e sezione dell’ auditorium

tore. La presenza dei preesistenti setti
in cemento armato al piano terra segna
I'inizio del percorso museale che attra-
verso una rampa continua, impostata sul
corpo di destra, permette di accedere ai
piani superiori. Al piano primo il percor-
so museale si dilata nel corpo di sinistra,
ed ai piani superiori nel medesimo corpo
viene aggiunto un solaio con la funzione
di zona museale all'aperto (Fig. 7). Da
qui si possono ammirare le strutture delle
travi reticolari curve della copertura, non

i piani terra e primo concorrono a ga-
rantire spazi ampi di uso collettivo per
gli studenti. Le aule per lezioni e labo-
ratori sono poste in una sopraelevazione
progettata sul fabbricato (5). Il prospetto
Opest, il principale del manufatto, nella
parte di destra si configura una terrazza,
che funziona come spazio comune per
gli studenti all'aperto. Qui una serie di
quattro bucature ad arco ribassato con
apparecchiatura muraria faccia vista in
pietra sponga e riporti orizzontali in

mattoni, vengono rivalorizzate tramite
la predisposizione di un fondo scenico
tramite una parete vetrata, schermando
il corpo di nuova fattura.I due corpi cen-
trali sul prospetto Ovest vengono riorga-
nizzati al piano terra come spazi comuni
privati, mentre ai piani superiori vengo
predisposti una seria di uffici a supporto
dell'universita: segreteria studenti, uffici
open space e particellari, archivio e ufficio
direzionale. La valorizzazione del vuoto
centrale avviene attraverso una serra-
bioclimatica-laboratorio della facolta di
scienze vegetali. Questo spazio funzio-
nale, per gli studi specifici, acquista una
valenza architettonica di carattere sim-
bolico, in quanto, allo stato di conserva-
zione del manufatto, la presenza iconica
della natura tende a riappropriarsi dell'e-
dificio. La struttura della serra presenta in
copertura travi di tipo Polonceau.

7. TECNOLOGIA
COSTRUTTIVA PER
L’ARCHITETTURA

Di fondamentale importanza ¢ stata
I'impostazione tecnica del progetto in
esame. Le trasparenze sono state trattate
con coerenza rispettando il principio di
“taglio del vuoto” e chiusura trasparente
dei preesistenti passaggi. Sulla grande ve-
trata dell'auditorium di separazione con
il percorso principale ¢ stato scelto un si-
stema di facciata con montanti in vetro.
Per declinare la trasparenza si utilizzano
elementi in vetro stampato tipo U-glass
montato con camera d’aria per la sepa-
razione di ambienti esterni ed interni, o
posato a pettine per separazione virtuale
o difiltro di due ambienti esterni (Fig. 8).
Il corpo sopraelevato della passerella & un
elemento composto da struttura in accia-
io assemblata tramite diverse sezioni di
profilati (Fig. 9). Estendendosi in dire-
zione Sud-Nord implica la particolarita
di variare la consistenza di parete della
sezione scatolare dellelemento in di-
versi punti. Completamente aperto con
gli altri ambienti sul piano dell'univer-
sita, dove viene proposto per distinguere
lattraversamento di questo percorso un
diverso tipo di pavimentazione e con-
trosoffittatura. Il volume parallelepipedo
della passerella sopraelevata viene anco-
rata al paramento murario esistente dei
locali caldaie. Elementi in acciaio, solaio
di calpestio e copertura a sbalzo permet-
tono alla passerella di attraversare il tratto
nel vuoto centrale in relazione alla serra-
laboratorio. Ultimo tratto definito pano-
ramico,da modo ai fruitori di ammirare il
sito industriale dall’alto: il passaggio al di
sopra del percorso pubblico al piano terra
e la brusca curvatura ha imposto la pre-
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Figura 9. Le diverse conformazioni della passerella

disposizione di pilastri di appoggio per la
struttura in corrispondenza della scuola
musica. Nello spazio centrale s'imposta
la serra: una grande teca con un’altezza
massima di diciotto metri e una copertu-
ra con schema a capanna. I tre prospetti
liberi e la copertura sono realizzati con
infissi in ferro-finestra. Le passerelle di
bordo vengono impostate ad una quota
comunicante ad ogni piano con ledificio
dell'universita. La ventilazione continua
viene garantita tramite un fitto sistema di
bocchette poste al piano terra e sull'im-
posta di ogni piano delle passerelle e di
aperture di richiamo del flusso di aria
ascendente in copertura. Da notare la
presenza dei preesistenti solai a soppalco
all'interno della serra stessa: un concetto
di teca per custodire elementi vegetali di
studio ed elementi di storia preesistenti,
caratteri evolutivi del corpo centrale.

8. CONCLUSIONI

La progettazione di una nuova sede
culturaleall'interno del complesso dell’Ex
Zuccherificio di Rieti & un'occasione per
la citta di riscoprire un passato non del
tutto perso. In ambito urbano: azzerare
completamente la continua richiesta di
uso di suolo, identificare aree in disuso e
determinarne il potenziale a favore della
cittd tramite nuove centralita, fruibili in
diverse modalita, in un tessuto insediati-
vo consolidato, in aggiunta alla zona del
centro storico. In ambito architettonico:
la cultura come mezzo di connessione tra
gli individui di eta e professioni diverse,
di nuova fruizione e condivisione di un
patrimonio edilizio identitario, di pura
centralitd sociale. iter progettuale cosi
impostato ha prodotto un intervento a
diversa scala capace di integrare al meglio
una nuova visione resa unitaria nell’aree
nevralgiche in oggetto e tutti questi ca-
ratteri, precedentemente elencati, rap-
presentano il “parassita” ipotizzato per il

recupero urbano, e nello specifico, archi-
tettonico per la prima industria saccari-
fera italiana.

NOTE

1 Emilio Maraini, industriale italo-lucano,
protagonista dell’inizio
dell'industrializzazione nel reatino e fonda-
tore dell’Ex Zuccherificio (Lorenzetti, 1995).
2 Rayon: fibra trasparente, ottenibile dalla
cellulosa.

3 PE.E.P. Piano per ledilizia economica e
sociale.

4 PR.G.Piano Regolatore Generale.

5 PTPR. Piano Territoriale Paesistico Re-
gionale.

6 PTPG. Piano Territoriale Provinciale
Generale.

7 Teatro comunale Flavio Vespasiano. Inau-
gurato nel 1893, con il progetto dell'architetto
milanese Achille Sfondrini (tra le opere rilevan-
ti si ricorda il Teatro Cosstanzi a Roma, oggi
Teatro dell'Opera) intitolato all’imperatore ro-
mano Tito Flavio Vespasiano, di origini sabine.
8 Si riporta la descrizione del tipo di ope-
razione effettuata; Regolamento ENAC per
Mezzi aerei a pilotaggio remoto, (pag. 9).
Operazione svolta in VLOS (Visual Line of
Sight): operazione condotta entro un distan-
za, sia orizzontale che verticale, tale per cui il
pilota remoto ¢ in grado di mantenere il con-
tatto continuativo con il mezzo aereo, senza
aiuto di strumenti per aumentare la vista, tale
da consentirgli un controllo diretto del mezzo
per gestire il volo, mantenere le separazioni ed
evitare collisioni.
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1. INTRODUZIONE

I1 punto chiave delle stime di peri-
colosita sismica ¢ la previsione del moto
del suolo al verificarsi di un terremoto,
propriamente detto scuotimento sismi-
co. Lentita dello scuotimento sismico
strumentale & usualmente fornita in ter-
mini di parametri di picco del moto del
suolo (Peak Ground Motion — PGM)
- intesi come picco di velocita del suolo
(PGV) e picco di accelerazione del suo-
lo (PGA) - calcolati dai sismogrammi.
11 principale vantaggio nell'uso di que-
sti parametri risiede nel loro carattere
quantitativo e nella possibilita che of-
frono di analizzare da un punto di vi-
sta fisico le interazioni suolo-strutture.
Tuttavia, la complessita di quest’ultimo
processo rende impossibile stabilire una
relazione biunivoca fra il danneggia-
mento atteso e lo scuotimento sismico
descritto da questi parametri. Inoltre, la
quantita dei dati disponibili & funzione
della strumentazione presente nell’area
interessata dal terremoto.

Un procedimento alternativo per la
valutazione dello scuotimento sismico
¢ lanalisi macrosismica. Questa me-
todologia, che stima la severita dello
scuotimento del terreno attraverso los-
servazione degli effetti prodotti dal ter-
remoto, tiene implicitamente conto del
complesso processo d’interazione suo-
lo-strutture e ha I'indubbio vantaggio di
non richiedere alcuna strumentazione
per poter essere definita, permettendo
una densita di campionamento poten-
zialmente elevata. Inoltre, consente di
caratterizzare lo scuotimento sismico

per i terremoti del passato, i cui effetti
possono essere dedotti esclusivamente
in modo non-strumentale sulla base
delle fonti storiche disponibili. Tuttavia,
i principali limiti di questo tipo di para-
metrizzazione dello scuotimento sismi-
co risiedono nella sua natura qualitativa,
pit che quantitativa, e negli elementi di
soggettivita che la stessa classificazione
contiene, rendendo in qualche modo
arbitraria la quantificazione dello scuo-
timento. Un altro limite & il suo carattere
“medio” infatti, mentre i parametri del
moto del suolo permettono una stima
puntuale dello scuotimento, l'intensita
macrosismica rappresenta uno scuoti-
mento medio del terreno su di un’area
estesa. Inoltre, 'intensitd macrosismi-
ca non ¢ un parametro direttamente
utilizzabile per la progettazione degli
edifici in funzione antisismica. Le li-
mitazioni insite in entrambe le stime
di scuotimento possono essere supe-
rate individuando relazioni empiriche
che correlino univocamente i parametri
di moto del suolo al dato di intensita
macrosismica. L'uso di tali relazioni ¢
di fondamentale importanza per: a) I'a-
nalisi quantitativa dei terremoti storici,
b) gli studi di attenuazione sismica, c)
I'identificazione di scenari di pericolo-
sita sismica. In particolare, tali relazioni
empiriche sono alla base della realizza-
zione di “Mappe di pericolosita sismica
del territorio nazionale”, fondamentali
per la valutazione del rischio sismico
di un’area e della valutazione rapida di
scenari di danno attraverso le mappe di
scuotimento (Shake maps).
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Claudia Piromallo
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Originariamente, le relazioni empi-
riche tra i parametri di moto del suolo
e le intensita macrosismiche sono state
prodotte per la costa occidentale degli
Stati Uniti e per il Giappone (Wald
et al., 1999; Kaka e Sonley, 2000; Yih-
Min ez al.,2003; Atkinson,2004; Kaka e
Atkinson,2004; Atkinson e Kaka,2007;
Gomez Capera, 2007), utilizzando l'in-
tensita macrosismica ottenuta tramite
questionari in linea (“online”) compilati
da utenti sui siti internet dedicati. Per
quanto riguarda I'ltalia e I'area medi-
terranea (Turchia, Algeria, Francia e
Slovenia) relazioni empiriche ad hoc
sono state proposte da Margottini ez al.
(1987, 1992), Faccioli e Cauzzi (2006)
e, recentemente, da Faenza e Michelini
(2010). Tutti questi lavori sono tuttavia
realizzati su scala nazionale e basati su
dati d’intensita macrosismica reperiti
in maniera tradizionale (i.e., tramite in-
dagini macrosismiche sul campo), non
consentendo quindi di investigare se
non i gradi di intensita al di sopra della
soglia del danno. Scopo di questa tesi ¢
quello di definire una nuova legge empi-
rica a carattere regionale per il territorio
italiano, utilizzando per la prima volta
dati di intensita reperiti “online”insieme
ai parametri strumentali del moto del
suolo ottenuti tramite I'analisi descritta
in questo lavoro.

La sequenza emiliana del 2012 ha
offerto una possibilita unica per il rag-
giungimento di tale obiettivo. La se-
quenza ¢ stata infatti caratterizzata da
numerosi eventi di magnitudo medio-
bassa, circoscritti in uno specifico do-
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minio geologico e ben registrati non
solo dagli strumenti della Rete Sismica
Nazionale (permanente e temporanea)
ma anche dai dati macrosismici raccolti
tramite i questionari compilati “online”.
Durante la sequenza emiliana infatti
tramite il sito INGV, haisentitoilterremo-
to (www.haisentitoilterremoto.it, Tosi
et al.,2015), sono stati raccolti e analiz-
zati numerosissimi questionari macrosi-
smici che hanno permesso una valuta-
zione in tempo quasi-reale dell'intensita
risentita per ogni singolo evento (non
cumulativa, come solitamente accade
invece nel caso di indagini macrosi-
smiche sul campo). Inoltre, poiché gran
parte dei terremoti della sequenza og-
getto di studio sono di magnitudo me-
dio-bassa e quindi producono in genere
scarsi effetti permanenti sulle strutture, i
dati “online” sono risultati fondamentali
per valutare la distribuzione dello scuo-
timento (dal momento che le indagini
sul campo sono in grado di rilevare solo
gli effetti permanenti).

2. DATA SET ED
ELABORAZIONE DEI DATI
Scopo del presente lavoro ¢ ricavare
una relazione empirica tra parametri di
moto del suolo e intensita per i terremoti
della sequenza, che abbiamo visto esser
caratterizzata da magnitudo moderata-

bassa e valori di intensita MCS < 8.Si ¢
deciso pertanto di selezionare eventi di
magnitudo My 2 4 in modo da limitare,
per quanto possibile, un campionamen-
to troppo disomogeneo dell’intervallo
d’intensita che caratterizza la sequenza.
Infatti, l'eventuale utilizzo dei numero-
sissimi terremoti di magnitudo My < 4
porterebbe a un sovra-campionamento
di un intervallo molto limitato di basse
intensita (circa tra4 e 2). Purtroppo, solo
il 50% circa degli eventi di magnitudo
M, = 4 ¢ stato utilizzabile in quanto,
durante la sequenza sismica, gli eventi
sono stati molto ravvicinati nel tempo,
portando a sovrapposizioni delle relati-
ve forme donda che ne rendono com-
plessa lidentificazione e, soprattutto,
I'associazione con i risentimenti ripor-
tati dai corrispondenti di INGYV, haisen-
titoilterremoto (per brevita HST d'ora in
avanti). Uinsieme degli eventi selezio-
nati in questo studio consiste, quindi, in
17 terremoti tra i piu forti della sequen-
za (magnitudo My > 4 secondo ISIDe,
ISIDe Working Group, 2010) registrati
dal 19 maggio al 12 giugno 2012 (tabella
1). Sono state analizzate solo le forme
d'onda registrate dalle stazioni entro un
raggio di 300 km dallepicentro delle-
vento principale del 20 maggio poiché,
dai grafici di attenuazione delle inten-
sita con la distanza epicentrale, risulta

che oltre i 300 km si ha generalmente
solo un risentimento di grado 2 oppu-
re non si ha alcun risentimento (‘non-
risentito’).

Verranno ora descritte in sintesi le
procedure utilizzate nelle tre fasi prin-
cipali del lavoro.

2.1. ANALISI DELLE FORME D’ONDA
E CORREZIONE PER LA RISPOSTA
DELLO STRUMENTO

Sono stati analizzati i segnali digitali
(forme d'onda) registrati sulle tre com-
ponenti di tutti gli strumenti conside-
rati. Per eliminare dai sismogrammi le
distorsioni introdotte dagli strumenti
di registrazione e ricavare il reale mo-
to del suolo, ¢ indispensabile conoscere
le funzioni di risposta dei diversi stru-
menti. Per isolare la parte di segnale di
interesse e rimuovere il rumore ad alta
e bassa frequenza, durante l'operazione
di correzione per la risposta dello stru-
mento ¢ stato applicato un filtro pas-
sa-banda, con bande molto simili per
i diversi tipi di strumenti: 0.40-25 Hz
per i velocimetri (sia a larga banda che
a banda allargata), 0.45-25 Hz per gli
accelerometri.

Il risultato finale della deconvoluzio-
ne per la risposta strumentale, applicata
a tutte e tre le componenti (N-S, E-W,
Z), ¢ il sismogramma in spostamento.

Tabella 1. Eventi di magnitudo Mj, > 4, analizzati nel presente studio (coordinate e magnitudo da ISIDe, ISIDe

Working Group, 2010)

ID Data evento LAT LON Profondita ipocentrale M;,
7222911530 19/05/12 23:13:27 44.90 11.26 6.2 4.10
8222913230 20/05/12 02:03:52 44.89 11.23 6.3 5.90
8222913230 20/05/12 02:12:42 44.82 11.22 20.4 4.30
7222913550 20/05/12 02:35:37 44.88 11.55 10.0 4.00
7222913590 20/05/12 02:39:10 44.89 11.26 5.2 4.00
8222913820 20/05/12 03:02:50 44.86 11.10 10.0 5.20
7222919980 20/05/12 13:18:02 44.83 11.49 4.7 5.10
7222920010 20/05/12 13:21:06 44.88 11.38 2.4 4.10
7222922570 20/05/12 17:37:14 44.88 11.38 3.2 4.60
7222968210 23/05/12 21:41:18 44.87 11.25 4.8 4.30
7222991940 25/05/12 13:14:05 44.88 11.11 10.0 4.00
7223023780 27/05/12 18:18:45 44.88 11.16 4.7 4.00
7223045800 29/05/12 07:00:03 44.85 11.19 10.2 5.80
7223045870 29/05/12 07:07:21 44.85 10.99 10.0 4.00
7223046650 29/05/12 08:25:51 44.890 10.96 3.2 4.59
7223048200 29/05/12 11:00:02 44.87 10.95 11.0 5.00
7223079380 31/05/12 14:58:21 44.88 10.88 5.8 4.00
7223081840 31/05/12 19:04:04 44.89 10.98 8.7 4.20
7223125200 03/06/12 19:20:43 44.89 10.94 9.2 5.10
7223244280 12/06/12 01:48:36 44.88 10.89 10.8 4.30
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2.2. CALCOLO DEI PARAMETRI DI
PGM DALLE FORME D’ONDA

11 picco massimo, in valore assoluto,
sul sismogramma in spostamento cor-
risponde al Peak Ground Displacement
(PGD). Gli altri parametri di picco del
moto del suolo vengono analogamente
calcolati derivando il sismogramma in
spostamento una (PGV) o due volte
(PGA). 11 calcolo dei PGM ¢ stato ef-
fettuato su ogni forma d’'onda di buona
qualita dei 17 eventi selezionati per tut-
te le stazioni disponibili, ad esclusione
degli accelerometri degli eventi presen-
ti nel database di ITACA (The Italian
Accelerometric Database http://accel.
mil.ingv.it/statistiche/RINA), dal quale
si possono ottenere direttamente i pa-
rametri del moto del suolo gia calco-
lati. Per ogni stazione & stato scelto il
valore massimo tra le due componenti
orizzontali, sia di PGV che di PGA. A
priori ¢ stata scartata la componente Z,
essendo noto che accelerazioni, veloci-
ta e spostamenti massimi si registrano
sulle componenti orizzontali (Ardelea-
nuet al., 2011).

2.3. ASSOCIAZIONE TRA
PARAMETRI DI PGM E VALORI
DI INTENSITA

La fase successiva ha visto 'assegna-
zione di un valore di intensita a ciascu-
na delle stazioni sismiche del dataset.
In letteratura il criterio secondo il quale
effettuare questa associazione risulta es-
sere piuttosto soggettivo. La scelta piu
conservativa appare quella di Wald ez a/.
(1999),in seguito adottata da altri autori
(Faenza e Michelini, 2010), che attribu-
iscono alla stazione il pitt vicino valore
d’intensita osservata, purché sia entroi3
km di distanza. Altri autori, analizzando
visivamente le mappe, si basano invece
su una pit generale prossimita a una o
piu osservazioni d’intensita, assegnando
un valore d’intensita alla stazione solo
qualora abbiano una ragionevole cer-
tezza che il valore reale al sito sia entro
un'unita dal valore effettivamente asse-
gnato (Kaka e Sonley, 2000; Atkinson,
2004; Kaka e Atkinson, 2004; Atkinson
e Kaka, 2007).

La scelta di associare osservazioni
entro i3 km dalla stazione, nel caso della
California rivelatasi un buon compro-
messo tra variabilita dei PGM con la
distanza e numero adeguato di abbina-
menti stazione—intensitd (Wald ez al.,
1999), nel presente studio risulta ec-
cessivamente limitante per insufficiente
densita di stazioni in zona epicentrale
(anche dopo linstallazione della rete
temporanea). A partire dai 3 km di di-

stanza, aumentando progressivamente
di chilometro in chilometro il raggio
massimo, si & cercato di individuare la
distanza massima che rappresentasse un
compromesso accettabile tra numero di
coppie di osservazioni intensita-PGM e
variabilita dei PGM con la distanza. Si
¢ scelto quindi di associare il valore di
intensita (anche se basato sulla compila-
zione di un solo questionario) riportato
per lalocalita piti vicina alla stazione en-
tro un raggio di 10 km di distanza. Per
la sola zona epicentrale (in un raggio di
circa 20 km dai due eventi principali) si
¢ deciso diintegrare i dati tramite analisi
visiva delle mappe assegnando il valore
d’intensitd nell'intorno pit vicino alla
stazione. Essendo I'associazione basata
su un criterio soggettivo, viene dedicata
particolare attenzione al fine di mini-
mizzarne l'errore e ridurne le ambiguita.

3. ELABORAZIONE DELLA
RELAZIONE EMPIRICA
TRA INTENSITA E PGM

E comunemente accettato che I'in-
tensitd macrosismica dipenda in manie-
ra significativa dal logaritmo dell’acce-
lerazione massima del suolo o dal picco
di velocita (Gomez Capera et al., 2007).
Conseguentemente, maggiore ¢ il valo-
re di PGA o PGV, maggiore dovrebbe
essere l'intensita macrosismica. ’ampia
distribuzione dei parametri di picco di
moto del suolo per ogni grado d‘inten-
sita rende piuttosto complesso il calcolo
della regressione tra queste grandezze,
soprattutto perché la grande quantita
di dati in corrispondenza delle basse
intensita tenderebbe a influenzare ec-
cessivamente I'andamento della curva
(Atkinson e Kaka, 2007). Per calcola-
re la curva di regressione si usa quindi
raggruppare i dati per classi d’'intensita
macrosismica, in intervalli solitamente
di un grado o mezzo grado (operazione
denominata “binning”). Per ogni classe
si calcolano poi la media geometrica e
la deviazione standard dei parametri
del moto del suolo. Questo passaggio
intermedio consente di ottenere un ri-
sultato della regressione che sia stabile e
ben vincolato per ogni livello d’intensita
(Atkinson e Kaka, 2007).

Nel nostro caso, raggruppando i dati
in intervalli di un grado d’intensita, so-
no stati elaborati i grafici per PGV (Fig.
1) e PGA (Fig. 2). Questi suggeriscono
che i dati possano essere approssimati
da una relazione in forma lineare tra
intensita e logaritmo in base dieci dei
parametri di picco del moto del suolo
(Inics = a + blog PGM). Abbiamo quin-

di trovato i coeflicienti di questa retta

approssimando i dati con il metodo dei
minimi quadrati e ottenendo le seguenti
due nuove relazioni:

(1)
2)

IMCS = 539 + 200 log PGV
IMCS = 303 + 195 log PGA

In Figg. 3 ¢ 4 sono riportate le ret-
te relative a queste due nuove relazioni
empiriche e, per confronto, quelle rica-
vate da Faenza e Michelini (2010) de-
terminate, per l'intera penisola italiana,
da dati macrosismici tradizionali e pa-
rametri del moto del suolo del database

di ITACA.

4. DISCUSSIONE
DEI RISULTATI

Al fine di verificare similitudini e dif-
ferenze delle relazioni empiriche ottenu-
te nell'ambito di questo studio rispetto
a relazioni utilizzate in letteratura, &
stato preso come riferimento principale
il lavoro di Faenza e Michelini (2010).
Si tratta infatti di uno dei contributi
piu recenti finalizzati alla penisola ita-
liana, sebbene in tale lavoro non siano
stati utilizzati dati macrosismici “onli-
ne” (trattati invece negli studi per alcu-
ne zone degli Stati Uniti da Wald ez 4/,
1999; Kaka e Atkinson, 2004; Atkinson
e Kaka, 2006,2007). Le leggi empiriche
proposte da Faenza e Michelini (2010),
quando confrontate con le relazioni ot-
tenute nel presente studio, mostrano una
buona coerenza pur nel limite di un si-
stematico minor valore del coefficiente
angolare (Figg. 3 e 4).

La discrepanza tra le relazioni otte-
nute nel presente studio e quelle pro-
poste da Faenza e Michelini (2010)
non ¢ stata una sorpresa. Diversi sono i
fattori che possono averla determinata:
primo fra tutti la scelta iniziale del da-
taset. Faenza e Michelini (2010) hanno
elaborato le relazioni empiriche par-
tendo da 266 eventi (dal 1972 al 2004),
distribuiti in tutta Italia, di magnitudo
3.9<My<6.9 e valori di intensita MCS
medio-alti, < 8. Il dataset utilizzato nel
presente studio ¢ stato ottenuto dall’a-
nalisi di 17 eventi, localizzati in Pianura
Padana, di magnitudo massima M <5.9
e valori di intensita medio-bassi. Un al-
tro fattore significativo che potrebbe
aver causato queste differenze & l'uso
di intensita macrosismiche determinate
con metodi differenti: i dati derivati da
questionari macrosismici (come i que-
stionari “online” utilizzati nel presente
studio) sono infatti maggiormente sen-
sibili alle intensita medio-basse rispetto
a quelli derivati dalle indagini classiche
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MCS vs. PGV (componenti orizzontali)
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Figura 1. Grafico intensita MCS osservata - logl0 PGV relativo all’intero dataset. L'intensita é suddivisa in classi ripartite per grado. La media geometrica di PGV (stelle

gialle) & calcolata per ogni classe di intensita MCS

basate sul danneggiamento (utilizzati in
Faenza e Michelini, 2010). Ultima con-
siderazione, ma non meno importante,
lattenuazione in Pianura Padana & ve-

rosimilmente diversa rispetto a quella
media nazionale rappresentata dai dati
di Faenza e Michelini (2010) e di con-
seguenza le intensitd pit basse danno

accelerazioni minori. Ulteriori elementi
cui pud essere imputata la variabilita ri-
scontrata nei dati dei due lavori sono: 1)
le diverse condizioni geologiche di su-

MCS vs. PGA (componenti orizzontali)
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Figura 2. Grafico intensita MCS osservata - log10 PGA relativo all’intero dataset. L'intensiti é suddivisa in classi ripartite per grado. La media geometrica di PGA (stelle

gialle) é calcolata per ogni classe di intensita MCS
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Figura 3. Grafico dell’intensita MCS osservata - log1oPGV (ecm/s). La linea tratteggiata rappresenta la retta di regressione calcolata in questo studio dalle medie dei valori
di PGV per le classi di intensita MCS (eq. 1). La retta blu rappresenta la regressione di Faenza e Michelini (2010)., le due linee piir sottili indicano l'errore associato (de-

viazione standard 15)

perficie ai siti delle stazioni considerate
(dati registrati dalle stazioni in Pianura
Padana potrebbero aver risentito mag-
giormente del rumore sismico nei ter-

reni poco consolidati), ii) la scelta meno 3 km considerati nei lavori di Wald ez a/.
conservativa di utilizzare un raggio di (1999) e Faenza e Michelini (2010), iii)
10 km come distanza massima per 'as- l'aver preso in considerazione stime di
sociazione stazione-intensita, rispettoai intensita basate sulla compilazione di
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Figura 4. Grafico dell’intensita MCS osservata - log1oPGA (cm/s). La linea tratteggiata rappresenta la retta di regressione calcolata in questo studio dalle medie dei valori
di PGA per le classi di intensita MCS (eq. 2). La retta blu rappresenta la regressione di Faenza e Michelini (2010)., le due linee piit sottili indicano ['errore associato (de-

viazione standard 16)
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anche solo un questionario. In assenza
di altri lavori di riferimento per il ter-
ritorio italiano, ¢ possibile speculare sul
fatto che le relazioni empiriche otte-
nute nel presente studio conferiscano
un maggior dettaglio nell'intervallo di
I-PGM medio-basso. Sebbene la mag-
gior parte degli autori accetti la possi-
bilita di una relazione tra intensita e il
logaritmo di PGV o PGA (Cancani,
1904; Gutenberg e Richter, 1942; Ka-
wasumi, 1951; Hershberger, 1956; Am-
brayseys, 1975; Margottini ez al., 1992;
Wald ez al., 1999a; Faccioli ez al., 2006;
Gomez Capera ez al., 2007; Faenza e
Michelini, 2010), non & stata ancora
proposta una relazione fisica capace di
spiegare la natura di tali relazioni che
sono principalmente basate su analisi
statistiche (Faenza e Michelini, 2010).
Inoltre, essendo 'intensita basata su una
scala di osservazioni e non su valori stru-
mentali non ¢ garantito che relazionarla
al logaritmo di PGV o PGA sia effica-
cemente applicabile (Faenza e Micheli-
ni, 2010). Diversi autori (Hershberger,
1956; Ambraseys, 1975) raccomandano
quindi prudenza nell'utilizzo di queste
relazioni.

5. CONCLUSIONI

Lobiettivo del presente studio & stato
lelaborazione di relazioni empiriche tra
I'intensita macrosismica MCS e i para-
metri di picco del moto del suolo (i.e.,
PGV e PGA) dedotte utilizzando i dati
della sequenza sismica emiliana occor-
sa nel 2012. L'uso di dati macrosismici
“online” ottenuti dal database di HST e
il carattere regionale dello studio, relati-
vo all’Appennino Settentrionale, hanno
conferito un carattere innovativo al pre-
sente lavoro. La procedura di derivare
le leggi empiriche da dati “online” era
stata proposta e realizzata per gli USA
(Wald e£al., 1999; Kaka e Atkinson,
2004; Atkinson e Kaka, 2006,2007) ma
mai applicata per il territorio italiano.

Le relazioni empiriche ottenute nel
presente studio sono state confrontate
con quelle attualmente usate come rife-
rimento per il territorio italiano (Faenza
e Michelini, 2010) mostrando una ro-
busta congruenza. Cid ha innanzitutto
permesso di confermare la fattibilita
e lopportunitd di usare, anche per il
territorio italiano, i dati macrosismici
“online” per lelaborazione di relazioni
empiriche tra I'intensita MCS e i para-
metri PGM. Inoltre, le relazioni empi-
riche ottenute nel presente studio com-
pletano le relazioni ricavate da Faenza
e Michelini (2010) nell'intervallo delle

medie-basse intensita.

E in preparazione, per la pubblica-
zione su una rivista internazionale, un
articolo che presenta levoluzione dei
risultati di questo lavoro di tesi a se-
guito dell'integrazione con un maggior
numero di dati e di un'analisi pit ap-
profondita.

LCluso delle relazioni che si otterran-
no dall'approfondimento del presente
lavoro potra assumere un ruolo di fon-
damentale importanza per: a) l'analisi
quantitativa degli scuotimenti prodotti
da terremoti storici, b) gli studi di atte-
nuazione sismica, c) I'identificazione di
scenari di pericolosita sismica per 'Ap-
pennino Settentrionale. In particolare,
tali relazioni empiriche potranno essere
utilizzate per la realizzazione di “Mappe
di pericolosita” e mappe di scuotimen-
to (“Shake maps”) caratterizzate da un
maggior dettaglio rispetto a quelle at-
tualmente disponibili per 'Appennino
Settentrionale, strumenti potenzial-
mente utili per la Protezione Civile, sia
durante unemergenza sismica per le
attivita di pronto intervento, sia come
strumenti di previsione e prevenzione.
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Il sisma dell’Aquila.
Le frazioni di Paganica
e Onna 10 anni dopo

L’Aquila earthquake. The hamlets
of Paganica and Onna 10 years later

Parole chiave: vulnerabilita sismica, strategie di ricostruzione, identita locali
Key words: seismic vulnerability, reconstruction strategies, local identities

STORIA DI UNA TESI

Nel 2009 avevo 16 anni e quello del
6 aprile ¢ stato il primo terremoto che
ho sentito nella mia vita. Mi ricordo
il fracasso provocato dall'armadio che
ballava sul pavimento alle 3.32 e poche
altre cose. Non molto tempo fa, il rac-
conto di un ex compagno di classe mi
ha ricordato come la nostra principale
preoccupazione del mattino seguente,
nel teatino, fosse quella di aver scam-
pato il compito di matematica. Alla
successiva scossa notturna, sono saltata
dalla finestra della mia camera diretta-
mente in giardino. Dunque tanta pau-
ra, ma pochissima consapevolezza. Nel
2016, quando tutto il centro Italia ¢ stato
colpito da una nuova serie di eventi si-
smici, frequentavo gia il Politecnico di
Torino e da diversi anni tornavo nella
mia regione in pochissime occasioni.
Tuttavia, il caso volle che mi trovassi in
Abruzzo sia il 24 agosto, giorno in cui
si & verificato il terremoto con epicentro
ad Accumoli, che il 18 gennaio dell’an-
no successivo, quando una valanga ha
travolto I'hotel Rigopiano, causando la
morte di 29 persone, contestualmente
ad una nuova serie di scosse che hanno
riguardato ancora ’Abruzzo,le Marche,
il Lazio e 'Umbria.

Posso dire con cognizione di causa
che quello del 2016 ¢ stato per gli abruz-
zesi un gennaio infinito, in cui sembrava
che non avrebbe mai smesso di nevicare:
i paesini del teatino che confinano con
quello in cui vivo si prestavano gli spaz-
zaneve a vicenda per riuscire in qualche
modo a sopperire allemergenza. Da di-
versi giorni, in molti di questi centri abi-
tati mancava la luce e le reti telefoniche
sembravano impazzite: sia il telefono
fisso che i cellulari funzionavano a fati-
ca. Una mattina, una scossa di terremoto
pit forte delle altre mi ha fatta sentire
talmente in trappola da desiderare di
scappare fuori, ma fuori continuavano a
cadere fiocchi di neve senza sosta. Clera-
no momenti di sconforto e frustrazione
in cuile amiche d’infanzia mi domanda-
vano: “Tu che studi architettura, mi dici
come faccio a capire se casa mia ¢ sicu-
ra?”. Jo una risposta non ce 'avevo, ma
percepivo che non era normale sentirsi
in trappola in casa propria. Sapevo bene
che il mio amato Abruzzo ¢ una regione
ad altissimo rischio sismico e, quando
all'inizio della mia vita in Piemonte mi
chiedevano da dove venissi, notavo sem-
pre la stessa reazione semplicistica: “Ah,
I’Abruzzo... non so bene dove si trovi,
perdo L'Aquila & in Abruzzo, giusto? E
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come va dopo il terremoto?”. Eppure
io stessa, cosi lontana e cosi protetta
da quella realta, mi rendevo sempre piu
conto che di quel 6 aprile ne sapevo ve-
ramente poco. Delle sue innumerevoli
conseguenze a livello umano, sociale, ur-
bano,architettonico, avevo solo unavaga
idea. Nel frattempo, perd, man mano che
studiavo per laurearmi in restauro archi-
tettonico si facevano spazio sempre piu
domande, tutte orbitanti intorno ad una
principale: “Cosa sara successo davvero a
L’Aquila dal 2009?”. Quando finalmen-
te ¢ arrivato il momento di poter cercare
qualche risposta, ho scelto come rela-
trice la professoressa Carla Bartolozzi
perché sapevo che nel corso degli anni
aveva condotto degli Atelier di Restauro
aventi come oggetto proprio la ricostru-
zione de L’Aquila. Nel corso del nostro
primo colloquio mi ha parlato per la pri-
ma volta del ricordo che aveva di Onna,
trasmettendomi col suo racconto anche
una certa suggestione rispetto alle tran-
senne che delimitavano tutta la zona
rossa, coincidente con l'intera frazione,
su cui erano e sono ancora affisse tante
fotografie rappresentanti la sua storia
e 1 suoi abitanti (Fig. 1). Sono bastati
pochi secondi nei motori di ricerca per
capire che nel 2009 Onna aveva avuto

Figura 1. A sinistra della strada, le transenne che dal 2009 delimitano la zona rossa di Onna. A destra, ¢ visibile uno scorcio del villaggio M.A.P
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Figura 2. Panoramica di Onna nel 2019. A sinistra ¢ visibile la chiesa di San Pietro restaurata

uneco mediatica non da poco a causa
dell’altissima percentuale di vittime, ma
del suo stato attuale faticavo a reperi-
re notizie attendibili. Poche settimane
dopo ero li, a camminare tra le stradine
della frazione cercando di immaginare
come fosse prima del terremoto (Fig.2).
Onna mi ha colpito subito per le sue
dimensioni esigue, che mi ricordano
tanto quelle della frazione in cui sono
cresciuta, ma anche e soprattutto perché
man mano che mi addentravo nelle ri-
cerche veniva fuori un senso di comunita
e di appartenenza non percepibile dalle
macerie, ma di cui testimone prezioso
¢ stato, per il prosieguo del mio lavoro,
il giornalista onnese Giustino Paris-
se. Dopo Onna ho scoperto Paganica,
dove I'impatto con la zona rossa ¢ stato
ancora pil violento per via delle tante
abitazioni dalle cui porte spalancate si
poteva vedere un numero incalcolabile
di frammenti di vita rimasti fermi alle
3.32. Le immagini di distruzione che
tutti abbiamo avuto modo di vedere nei
telegiornali,dieci anni dopo erano anco-
ra li, in tutta la loro crudezza. Cammi-
nando tra le macerie del centro storico
era evidente persino a me, studentessa di
architettura ancora in erba, quanto fosse

immenso il patrimonio architettonico e
artistico perduto per sempre a causa del
terremoto (Fig. 3). Dal pungente desi-
derio di comprendere davvero cosa fos-
se successo in queste due frazioni - cosi
diverse tra loro per storia, impianto ur-
bano e dimensioni, ma cosi egualmente
penalizzate da una ricostruzione lunga e
complessa - ¢ nata infine la tesi di ricerca
con la quale mi sono aggiudicata la VII

edizione del premio AVUS.

INTRODUZIONE AL TEMA
LTtalia & da sempre, notoriamen-
te, una nazione ad alto rischio sismico
e dunque la sua storia ¢ inscindibile
da quella dei terremoti che nel corso
dei secoli ne hanno profondamente
influenzato le sorti dal punto di vista
architettonico e urbano: un territorio
particolarmente fragile su cui costrui-
re, per il quale la prevenzione sismica
dovrebbe essere, considerando le possi-
bilita offerte dall’avanzare del progresso
tecnologico, una priorita allordine del
giorno e non un argomento che salta
fuori prepotentemente solo in seguito
ad eventi sismici dalle conseguenze di-
sastrose. Da questo punto di vista, due
dei terremoti piu radicati nella memoria

Figura 3. Via degli Angeli di Paganica, fotografata nel 2019
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storica, da un lato quello del Belice del
1968 e dallaltro quello del Friuli del
1976, rappresentano risposte profonda-
mente diverse ed opposte allemergenza
e all'approccio ricostruttivo. La mia tesi
di ricerca si & proposta di indagare se e
come siano cambiate rispetto al passato
le dinamiche che si innescano in caso di
terremoto in un territorio caratterizzato
da una cosi elevata pericolosita sismica.
Quali sono i fattori - territoriali, politici,
economici, culturali e sociali — che en-
trano in gioco o si ripetono in luoghi gia
profondamente segnati nella loro iden-
tita dai terremoti del passato? Cosa li
porta a scomparire del tutto o viceversa
a rinascere con nuovi presupposti?
Circoscrivendo queste domande a
livello regionale, non si pud non tene-
re presente che la storia del territorio
abruzzese ¢ costellata delle ferite causate
dai numerosi terremoti che di volta in
volta hanno dato drammatica concre-
tezza al motto “Abruzzo forte e gentile”,
dal momento che il settore di Appennino
centrale che comprende questa regione
¢ caratterizzato dalla presenza di tre
importanti aree sismogenetiche, corri-
spondenti rispettivamente ai settori ge-
ografici dell'aquilano, del Fucino e della
Maiella. Il primo terremoto di cui si han-
no notizie pit attendibili risale al 13 di-
cembre 1315, seguito da quello del 1349
che viene considerato in un certo senso
“gemello” di quello del 2009 dal punto di
vista degli effetti disastrosi e quindi delle
zone maggiormente colpite, poiché an-
che in quel caso i danni a ’Aquila furono
molto estesi. Non potendo presentare un
quadro esaustivo dei successivi eventi si-
smici pit significativi, per comprenderne
almeno in parte lentita si possono pren-
dere in considerazione due parametri
fondamentali: i valori di Intensita sismi-
ca I, (indicante gli effetti potenziali sulla
base dei danni prodotti sulla superficie
terrestre) espressi nella scala Mercalli



MCS, e la magnitudo del momento si-
smico M,, (misurante le dimensioni di
un terremoto in termini di energia libe-
rata). Per quanto riguarda l'area dell’a-
quilano nello specifico, si evidenziano il
terremoto del 1461 avente caratteristiche
molto simili al sisma del 2009, quello del
2 febbraio 1703 con I, = X grado MCS e
M,, = 6.72 e infine quello del 1762,1a cui
particolarita & stata lelevata Intensita, tra
il IX e il X grado (classificato tra “scos-
sa disastrosa” e “disastrosissima”), nelle
zone di Castelnuovo e Poggio Picenze
rispetto a quelle limitrofe. La zona del
massiccio montuoso della Maiella ¢ sta-
ta interessata da un forte terremoto il 5
novembre 1706 (I,= X — XI grado MCS
e M,, = 6.83) mentre l'area del Fucino
¢ stata duramente colpita dal terremoto
del 1915 con I = X grado MCS e M,,
= 7.00 e successivamente nel 1933 (I =
XTI grado MCS e M,, = 5.85). Lultimo
terremoto di cui si da nota & quello del 24
giugno 1958, con una M, all'incirca di 5
e effetti di Intensita pari al VII grado, in
particolare ad Onna.

11 6 aprile 2009, alle ore 3.32 locali,
si & verificato nella provincia dell’Aquila
un terremoto di Magnitudo M, 6.3 (5.9
della scala Richter) con una intensita
epicentrale tra il IX e il X grado MCS e
ad una profondita di 8.8 km. Il bilancio
dei danni provocati dalla scossa risulta
drammatico: in totale sono stati colpiti
57 comuni, quelli del cosiddetto cratere
sismico, di cui 42 in provincia de L'A-
quila, 8 in quella di Teramo e 7 in quella
di Pescara. Le vittime sono state in to-
tale 309 e i feriti circa 1500. Quello del
6 aprile, registrato da 57 stazioni sismi-
che nel raggio di 280 km dallepicentro,
¢ stato solo l'evento sismico principale
di una sequenza durata in realta alcuni
mest, il cui precedente pit significativo
¢ avvenuto il 30 marzo 2009 con una
M,, di 4.4. Nelle settimane successive si
sono susseguite pitt di 40 scosse di asse-
stamento con epicentri localizzati tra gli
8 e i 12 km di profondita, di cui le due
pit rilevanti il 7 e i1 9 aprile.

La carrellata di numeri di cui sopra
da un’idea di quanto il sisma del 6 aprile
2009 abbia offerto un nuovo dramma-
tico campo di prova per tutto I'apparato
nazionale preposto alla gestione della
fase di emergenza ed in quella imme-
diatamente successiva di pianificazione
delle politiche e strategie adottate in
merito alla ricostruzione. Il termine 7i-
costruzione in questo frangente fa riferi-
mento non solo agli aspetti puramente
materici di un luogo, ma anche a quell,
egualmente complessi e sfaccettati, del-
la memoria storica e dell’identita, tutti

Fi igura 4. Aleuni ingressi di abitazioni abbandonate situate nel centro storico di Paganica, fotogmﬁzli nel 2019

elementi messi gravemente a rischio di
fronte alla desolante constatazione di
interi paesi rasi al suolo, in alcuni casi
letteralmente cancellati (Fig. 4).

A distanza di dieci anni dal terremo-
to dell’Aquila, ho cercato di delineare lo
scenario delle scelte fatte e delle strate-
gie di ripartenza messe in atto allepoca,
col fine ultimo di mettere a fuoco quali
di esse siano state realmente propedeu-
tiche e funzionali ad una futura rinasci-
ta del territorio abruzzese e quali invece
potrebbero aver ostacolato, paradossal-
mente, gli auspicati fenomeni di ripo-
polamento e “riappropriazione”dei suoli
colpiti. Quando si parla delle suddette
strategie, oltre che alla ricostruzione dei
luoghi si fa riferimento in particolare
alla messa a punto di un nuovo model-
lo ricostruttivo, sfociato nell’ambizioso

progetto C.A.S.E. (Complessi Antisi-
smici Sostenibili Ecocompatibili) e al-
la nascita dei villaggi M.A.P. (Moduli
Abitativi Provvisori). Pit che la rico-
struzione de I’Aquila in senso stretto,
sulla quale andrebbe fatto un discorso
a parte oltremodo complesso, conside-
randone le dimensioni rilevanti, il ruolo
di capoluogo regionale e quindi di con-
tenitore di funzioni sociali e ammini-
strative significative, cid che ho voluto
indagare & lesistenza o meno di un rap-
porto tra la preesistenza costituita dalle
numerose piccole e grandi frazioni dis-
seminate su tutto il territorio comunale,
del quale rappresentavano la linfa vitale
(basti pensare, a questo proposito, alla
storia della fondazione dell’Aquila stes-
sa), e le nuove aree urbanizzate, sia della

tipologia C.A.S.E. che M.A.P. (Fig. 5).

Figura 5. La fotografia mostra la convivenza all’interno della stessa area di alcuni edifici di un insediamento
C.A.S.E. con le casette in legno del progetto ML A. P E evidente la differente configurazione architettonica e spaziale
(anche nelle dimensioni e nel numero di piani) delle due soluzioni abitative scelte per far fronte all emergenza
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STRUTTURA
E CONTENUTI
DELLA RICERCA

La prima parte dellelaborato si svi-
luppa tracciando un quadro generale di
cio che ¢ stato il terremoto del 6 aprile
2009 sia dal punto di vista geologico che
in termini di entita del danno, attraverso
un sunto degli aspetti sismologici prin-
cipali,qualila sismicita delle aree colpite,
la classificazione sismica territoriale ed
un inquadramento sismotettonico. Al-
lo stesso modo, ho voluto riassumere le
diverse procedure di stima e mappatura
del danno (schematizzandole in rilievi
macrosismici, studi di microzonazione
sismica e classificazione di agibilita) al
fine di poter comprendere tutti i fattori
concorsi nel causare lemergenza abita-
tiva a cui bisognava far fronte, nonché
tutti gli aspetti di quest’ultima che sono
stati approfonditi successivamente, dal-
la sua gestione iniziale alla scelta di stru-
menti normativi e modalitd attraverso
cui si ¢ scelto di porvi rimedio sia sul
breve che sul lungo termine.

Entrando nel merito degli aspetti
indagati nella tesi, va evidenziato come
tra le motivazioni alla base del progetto
C.A.S.E. cisiasstato il fatto che in questo
caso ad essere colpito sia stato un territo-
rio davvero molto esteso e con una con-
formazione particolare: la ricostruzione
dei borghi del cratere sismico, e in parti-
colare le numerose frazioni del territorio
comunale, non poteva e non pud essere
considerata marginalmente rispetto al
capoluogo, in quanto le suddette frazioni
costituivano una rete, un sistema di nu-
clei fisicamente separati ma strettamente
connessi dal punto di vista dell'identita
culturale e territoriale, indispensabili al
corretto funzionamento e allo sviluppo
del capoluogo stesso che di tale sistema
rappresentava il cuore pulsante.

Le principali criticita a cui far fronte
erano lorografia e la natura del territorio,
di fatto fragile, di elevata pericolosita si-
smica e che non si presta ad un consumo
di suolo elevato; le condizioni climatiche,
poiché il terremoto € avvenuto in prima-
vera ma gli inverni nella zona d’interesse
sono molto rigidi; i tempi realisticamente
molto lunghi previsti per la ricostruzione
dei centri storici sia della citta che delle
frazioni. Da queste considerazioni ¢ na-
ta I'idea di dare vita, parallelamente alla
ricostruzione del preesistente, ad un pro-
getto che potesse sopperire allemergenza
abitativa con soluzioni ulteriori rispetto a
quelle sperimentate in precedenza (strut-
ture alberghiere, roulotte e camper, ba-
racche metalliche, moduli prefabbricati)
rivelatesi molto limitanti sotto numerosi

aspetti. Sottoforma di tipologie abitative
plurifamiliari e con numeri in grado di
coprire l'intero territorio aquilano, ¢ stato
messo a punto il progetto C.A.S.E.,a cui
sono stati affiancati i villaggi M.A.P. Il
primo ¢ stato applicato esclusivamente
all'interno del comune di LAquila e ha
coperto pitt del 50 % del fabbisogno di
alloggi mediante la costruzione di19 aree
che si estendono su una superficie totale
di 1.820.248 m?2 (comprese le opere di
urbanizzazione) formate da una serie di
piastre modulari isolate sismicamente e
composte da campate di 6 m x 6 m, di
cui 3 lungo il lato trasversale e 9 lungo il
lato longitudinale, per un totale di 18 x 54
metri. Le tre campate trasversali si pre-
stavano alla realizzazione di autorimesse
nel piano tra la fondazione e la piastra, il
corridoio centrale di 6 metri ¢ stato pen-
sato come corsello di distribuzione e le
campate laterali di 6 m x 6 m per ospitare
ognuna due stalli sufficientemente am-
pi per la sosta. I villaggi M.A.P,, invece,
costituiti dall'insieme di alloggi prefab-
bricati, monofamiliari e ad un solo piano
fuori terra, realizzati in legno massello
oppure con strutture a pannelli, sono stati
adottati principalmente per piccoli paesi,
e in seguito a piccole frazioni del comu-
ne su specifica richiesta degli abitanti,
dal momento che implicano una grande
consumo di suolo.

I dieci anni trascorsi dal terremoto
costituivano, se guardati nellottica dei
complessi processi post sisma, un lasso
di tempo auspicabilmente ragionevole
per poter osservare cambiamenti suffi-
cientemente significativi da poter fare
alcune considerazioni e valutazioni po-
stume in merito allefficacia reale degli
strumenti di governo del territorio mes-
si a punto a partire dal 2009, sia a livello
urbano che sociale.

Ho gia in parte evidenziato come
la decisione di costruire dei nuovi in-
sediamenti, dalle dimensioni notevoli
e dal carattere si provvisorio (nel senso
che ancor prima della loro costruzione
si guardava gia oltre i primi destinatari,
ossia gli sfollati delle abitazioni crollate
o inagibili) ma comunque irreversibile
dal punto di vista urbanistico e dell'im-
patto sul territorio, rappresenti senza
dubbio un elemento di eccezionalita
rispetto alla gestione delle ricostruzioni
post-sisma messe in atto fino ad allora
in altre zone d’Italia. D’altra parte, era
anche la prima volta nella storia sismi-
ca italiana che un capoluogo di regione
veniva danneggiato cosi gravemente da
un terremoto: questo suo ruolo ammi-
nistrativo e la considerazione del vasto
patrimonio culturale e architettonico
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di cui I'Aquila ¢ costituita, hanno reso
ulteriormente necessario un approccio
diverso rispetto ai grandi eventi sismici
del passato. Alla luce di queste premesse,
la prima domanda da cui si ¢ snodata
la mia ricerca ¢ stata se le nuove aree
del Progetto C.A.S.E. potessero aver di-
stolto, per certi versi, 'attenzione dalla
ricostruzione dei centri storici minori.
Tra questi ultimi, sono state scelte le
frazioni di Paganica e Onna come casi
studio da cui partire per sviscerare al-
cuni aspetti rilevanti ed estendibili al
resto del territorio colpito; fermo re-
stando, naturalmente, che alcune consi-
derazioni restano valide solo se applicate
alle specificita dei due paesi. In secondo
luogo, quindi, ho cercato di tratteggiare
quali siano stati— e come si siano evoluti
nei dieci anni trascorsi - gli strumenti di
pianificazione e gestione messi a punto
per restituire un’identita e un futuro a
tali realta di dimensioni pill contenute.
In tal senso, uno degli elementi di rifles-
sione emersi riguarda senza dubbio I'i-
nadeguatezza degli strumenti ammini-
strativi vigenti al momento del sisma, sia
di pianificazione e gestione territoriale
(uno su tutti il PRG del 1975) sia nor-
mativi, quali i vincoli indiretti esistenti
sugli edifici meritevoli di tutela, che si
sono rivelati in seguito al terremoto del
tutto insufficienti ed inefficaci a preser-
varli, in un susseguirsi di provvedimen-
ti contradditori, in un braccio di ferro
tra le amministrazioni succedutesi e la
Soprintendenza ai beni culturali durato
anni, ma soprattutto i cui effetti sono ri-
scontrabili in un ulteriore rallentamento
dei cantieri attivabili ed una diffusa am-
biguita degli interventi possibili (Fig. 6).

Figura 6. Ottobre 2018. Una delle viuzze di Paganica
invasa dalla vegetazione cresciuta dal sisma in poi. A
distanza di quasi un anno, ho avuto modo di scattare la
stessa fotografia, a dimostrazione del fatto che non fosse
cambiato ancora nulla



Figura 7. La “casa Gotica” di Paganica. 11 soffitto ed i pavimenti di questo edificio trecentesco situato in via degli
Angeli sono crollati a marzo 2011 a causa del maltempo e dell’incuria, dal momento che in seguito al sisma l'edificio
non presentava puntellamenti adeguati. La facciata esterna, col caratteristico portale ogivale, ¢ 'unica cosa rimasta
in piedi dell edificio, probabilmente grazie ad un lavoro di restauro conservativo effettuato prima del 2009

La scelta dei casi studio ¢ ricaduta in

primo luogo sulla frazione di Paganica
in quanto racchiude una serie di ele-
menti imprescindibili per la direzione
delle ricerche, quali:

1)

3)

un centro storico che aveva al suo
interno un elevato numero di ele-
menti di pregio - nonché diversi
monumenti architettonici dichiara-
ti beni culturali - oggi ancora quasi
totalmente inabitato e con una rico-
struzione a macchia di leopardo;

la presenza di una fascia pill esterna
di edificato recente e di qualita archi-
tettonica minore (il sub-ambitol),
che ¢ stata trattata con strumenti
normativi diversi rispetto al nucleo
antico;

la nascita dell'omonimo lotto “Paga-
nica 27, il pitt grande del Progetto
C.A.S.E., che presenta attualmente
una serie di problematiche riscon-
trabili anche in altre aree analoghe.
Contestualmente allo  sviluppar-

si della ricerca, ho realizzato degli
elaborati grafici svolti sottoforma
di percorsi fotografici che hanno ri-
guardato sia il centro storico sia il
sopracitato insediamento C.A.S.E.
di “Paganica 27, allo scopo di verifi-
carne lo stato attuale e reale di con-
servazione ed utilizzo. All'interno
del nucleo piu antico, invece, sono
state scattate foto sia di porzioni
della cosiddetta zona rossa ritenute
significative per cogliere il reale stato
di avanzamento della ricostruzione
sia dei monumenti architettonici pilt
importanti, alcuni dei quali danneg-
giati dal terremoto in maniera irre-
versibile (Fig. 7). Se da un lato sono
emersi i tanti fattori concorrenti
nella ricostruzione di tessuti urbani
storici, riassumibili in una comples-
sita di azioni non sempre in grado di
dialogare con le dichiarazioni d’in-
tenti iniziali e che in parte spiegano
il dilatarsi della durata dei cantieri

interessati, dall’altro ¢ emerso che
i differenti attori chiamati in causa
non sono sempre stati in grado di
prevedere, prima, e di controllare,
poi, 'andamento dei processi inne-
scati con I'insediamento di tipologie
edilizie e modelli abitativi quali so-
no quelli del Progetto C.A.S.E. Per
quanto si & potuto riscontrare fino ad
aprile 2019, sembrano esserci diver-
si problemi nella gestione delle aree
comuni, le quali presentano pit di
un’incongruenza. Nei sopralluoghi
ho riscontrato I'assenza di manuten-
zione delle aree verdi, ma anche casi
di elementi di arredo urbano costi-
tuiti dall’accorpamento di panchine
e strutture di sostegno per piante
rampicanti decorative in cui queste
ultime si presentavano talmente in-
vase dai rovi da rendere impossibile
la fruizione delle panchine stesse
(Figg. 8 ¢ 9). Nonostante la crescita
incontrollata della vegetazione infe-
stante renda difficile, in alcuni casi,
la fruizione delle aree verdi da parte
dei bambini, questi ultimi sembrano
essere la fascia di popolazione meno
penalizzata, attraverso la presenza di
elementi quali parchi giochi e campi
sportivi. Tuttavia, come ¢ avvenuto
anche nella scelta delle specie ve-
getali da piantare, si ¢ tenuta poco
in considerazione lelevata escursio-
ne termica tra 'inverno e lestate di
questa zona montana e i residenti
del C.A.S.E. hanno infatti eviden-
ziato che nella stagione pil calda i
bambini possono usufruire delle at-
trezzature a loro dedicate soltanto
nelle ore serali, in cui la temperatura
piu bassa lo permette, data I'assenza
di coperture. Gli abitanti dei lotti,
specialmente i pit anziani, hanno
lamentato la carenza di luoghi di
aggregazione sociale nelle immedia-
te vicinanze. Tra i punti di forza dei
quartieri del C.A.S.E. al momento
della loro nascita cerano gli orti ur-

Figure 8 ¢ 9. Elementi di arredo urbano in una delle aree verdi che fanno parte di Paganica 2. Nella prima immagine, si puo vedere come 'assenza di manutenzione impedisca
la fruizione della panchina. Nella seconda, invece, & il contesto circostante ad essere cambiato rispetto alla pianificazione iniziale di questo spazio: al di lia della rete, che in
origine probabilmente non cera, ¢ presente un'altra area comune degradata
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Figure 10e11. Confrontopre e post sisma degli m’ifz‘ci situatiin piazza Umberto I ad Onna, uno dei luoghi principali per i momenti di aggregazione della comunita onnese.
Nella stessa piazza si trova anche [ ‘antica chiesa di San Pietro, oggi restaurata

bani (in collaborazione con I'Ente

Parco), ma passati lentusiasmo e

lattenzione iniziali I'iniziativa non

ha ricevuto ovunque la spinta ne-
cessaria per proseguire in maniera
spontanea. Nel 2010 a Paganica ¢
stato ripristinato il mercato setti-
manale in piazza, decisione che va
nella direzione di una “riconquista”
degli spazi profondamente segna-
ti dal sisma. Attivare lo stesso tipo

di mercato a cadenza settimanale a

“Paganica 2” poteva essere un modo

per incentivare, tramite il ripristino

di abitudini consolidate e familiari

che costituivano anche momenti di

socialitd, un atteggiamento positivo

nei confronti dei nuovi quartieri,
specie da parte della fascia di popola-
zione anziana che improvvisamente

si & vista privata della propria casa di

una vita.

Laseconda parte dell'elaborato di te-
si & stata dedicata interamente ad Onna.
All'epoca del sisma l'altissima percen-
tuale di decessi aveva immediatamente
reso questo borgo un simbolo della tra-

gedia avvenuta. In seguito, per lesten-
sione notevole dei danni riscontrati al
suo interno, ma anche per le dimensioni
contenute del centro abitato, la frazio-
ne era stata assurta a “progetto pilota”
dei piani di ricostruzione del terremoto
dell’Aquila. Difatti, possedeva un suo
carattere rurale ben definito e delle spe-
cificita da tutelare e preservare, tenute
in vita nel tempo anche dal fatto che
gli onnesi, come ho potuto constatare
in seguito, sono fortemente legati alle
proprie tradizioni. Uidentitad di questo
borgo era costituita da una serie di ele-
menti - ad esempio i numerosi ingressi
voltati a botte, per citarne uno — la cui
salvaguardia all'interno del complesso
iter della ricostruzione avrebbe potuto
rappresentare, nelle intenzioni iniziali,
un esempio virtuoso da estendere a tut-
te le altre frazioni (Figg. 10 e 11; figg.
12 e 13).11 18 aprile 2009 si & costituita
l'associazione Onna ONLUS avente
come obiettivi “I'aiuto alla popolazione,
la vigilanza e lo stimolo delle fasi di ri-
costruzione del borgo e l'aiuto ad altre
popolazioni che si fossero trovate nelle

stesse condizioni” (tratto dalla presenta-
zione di casa Onna sul sito www.onna-
onlus.org). In seguito, la sorte di Onna
¢ stata presa a cuore dallAmbasciata
tedesca in Italia, a causa della volonta
della Germania di dimostrarle la propria
solidarieta a dispetto dei drammatici
eventi della Seconda Guerra Mondia-
le. La frazione, che allepoca era sede di
una compagnia di sussistenza nazista,
I'11 giugno 1944 subi una rappresaglia
passata alla storia come “strage di On-
na”. In poco tempo, grazie al coinvolgi-
mento e ai fondi di questa nazione ed
in collaborazione con la Onna ONLUS
che fungeva da portavoce delle esigen-
ze primarie della comunita, sono stati
inaugurati Casa Onna, centro civico
polifunzionale (Fig. 14), e la Casa della
cultura e sono iniziati i lavori di restau-
ro della chiesa di San Pietro Apostolo,
situata nella piazza principale e rap-
presentante uno dei cardini del genius
loci onnese. Contestualmente, & sorto
il villaggio M.A.P. costituito di alloggi
prefabbricati in legno (47 edifici per un
totale di 94 appartamenti) costruiti dalla

Figure 12 e 13. Ingresso di uno dei caratteristici cortiletti di Onna, con ingressi voltati a botte e arricchiti da arcate in pietra tipiche dell’architettura locale, prima e dopo il

sisma del 2009
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Figura 14. Casa Onna, costruita con i fondi donati dalla Germania affinché gli onnesi potessero avere nuovamente
un luogo di aggregazione e di incontro prima che iniziasse la ricostruzione vera e propria

Provincia Autonoma di Trento e mon-
tati dalla Protezione Civile del Trentino.
Allinterno del villaggio sorgono anche
l'asilo “Giulia Carnevale”, realizzato
con donazioni pubbliche seguendo il
progetto che l'omonima studentessa di
Onna, vittima del terremoto, aveva re-
datto per sostenere l'esame di compo-
sizione alla facolta di Ingegneria edile

dell’Aquila, e una chiesa in legno per so-
stituire temporaneamente quella storica
di San Pietro (Fig. 15).11 6 aprile 2011,
esattamente due anni dopo il sisma, &
stato siglato un protocollo d’intesa tra
I’Ambasciata, il comune di I’Aquila e
I'associazione Onna ONLUS, per la re-
dazione del Masterplan e del Piano di
ricostruzione sviluppati in collaborazio-

ne con tutti gli abitanti della frazione.
Tuttavia, le analisi preliminari svolte
allepoca dai tecnici incaricati, funzio-
nali alla successiva stesura del master-
plan di progetto, hanno fatto emergere
un dato significativo: prima del sisma
era gia in atto un lento ma inesorabile
processo di dispersione dei caratteri piu
autentici del borgo, attribuibile in parte
alla particolare collocazione geografica
(insolita anche perché nessuna delle al-
tre frazioni della zona si sviluppa su un
sito pianeggiante) nascosta tra il flume
Aterno, la ferrovia e la Strada Statale
17. A cid6 vanno aggiunte le ricerche
svolte nel 2009 dal Dipartimento della
Protezione Civile di Perugia sulla cor-
relazione tra i meccanismi di collasso
verificatisi ad Onna e la sua vulnerabi-
lita sismica, risultato della commistione
tra le tecniche costruttive locali (prin-
cipalmente muratura a sacco), eseguite
non seguendo la regola dell’arte, e in-
terventi di consolidamento, riparazione
o adeguamento successivi al sisma del
1915 e consistenti nell'inserimento di
presidi antisismici (ad esempio cordoli
in cls armato) in sostituzione di quelli
pil obsoleti, ma senza tenere conto della
conseguente variazione dei carichi.
Come avvenuto per Paganica, anche
nel caso di Onna ¢ stata propedeutica e

Figura 15. Scorcio del villaggio M A.P. di Onna in cui & visibile la chiesa in legno costruita per sostituire provvisoriamente quella di San Pietro che rappresenta la parte pii

antica del borgo
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Figure 16 ¢ 17. Confronto tra due fotografie raffiguranti uno degli aggregati di Onna attigui alla chiesa di San Pietro, prima del sisma e dopo la ricostruzione.

Figure 18 ¢ 19. Confronto tra due fotografie raffiguranti la via principale di Onna: i dove prima del terremoto sorgeva la scuola gestita dalle suore della Conciliazione,

oggi & visibile la Casa della Cultura

funzionale alle mie ricerche una com-
parazione fotografica tra le immagini
risalenti al 2009 (ed in alcuni casi an-
che degli anni precedenti) e quelle de-
gli stessi luoghi, dai medesimi punti di
vista, ripresi dieci anni dopo (Figg. 16
e 17; Figg. 18 e 19) (riscontrabile an-
che nelle Figg. 9 e 10). Questo lavoro di
comparazione ¢ stato integrato da alcuni
elaborati grafici, rappresentanti I'intero
abitato in pianta, volti ad una pit im-
mediata e facile lettura dell’avanzamen-
to della ricostruzione fino a luglio 2019
(Fig. 20). Se si esclude la chiesa di San
Pietro, la prima ricostruzione terminata
¢ stata quella dell’aggregato denomina-
to “Ciancone 1”. Prima del sisma era il
piu antico del borgo, situato non a caso
nelle immediate vicinanze della chiesa
che ¢ stata il nucleo fondante di tutto il
centro abitato, e in stretta relazione con
essa (per approfondimenti sulle interes-
santi e numerose scoperte archeologiche
contestuali al restauro della chiesa, che
ne hanno totalmente riscritto la storia,
si veda Antonini O., (2018) San Pietro
a Onna. Architettura e vicende costruttive,
Creazione Soc. Coop, UAquila). Con le
sue tre corti interne, gli ingressi voltati
a botte, le aperture evidenziate dalle ar-

cate in pietra e la composizione di strut-
ture portanti di collegamento adiacenti
e solidali, il “Ciancone” rappresentava
bene alcuni degli aspetti che pre sisma
conferivano ad Onna una sua ricono-

scibilita architettonica. Sulla chiave di
volta in pietra di una delle arcate d’in-
gresso era incisa la data 1702: il concio
in questione ¢ stato salvato, asportan-
dolo dalla muratura pericolante dopo

Figura 20. Esempio di elaborato grafico della tesi, in questo caso raffigurante la conformazione planimetrica di

Onna prima e dopo il sisma.
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Figure 21, 22 ¢ 23. Ricostruzione dell’aggregato Ciancone. La prima immagine mostra [omonimo cortile prima
del sisma, la seconda ¢ stata prodotta nel 2011 dal gruppo di lavoro per la stesura del Masterplan, coordinato da
Wittfrida Mitterer per conto dell’Ambasciata della Repubblica Federale di Germania in Roma. I progetti sono
dello studio Schaller/Theodor Architects and Urban Planners con la cooperazione dello Studio di architettura Mar
di Venezia. La terza immagine mostra il cortile come realmente in seguito alla sua ricostruzione

il terremoto, ma non ¢ stato ricollocato
nella sua posizione originaria. Per la sua
ricostruzione, l'aggregato & stato sud-
diviso in 8 sub-ambiti corrispondenti
ai giunti tecnici strutturali e ricostrui-
to con una spesa di 6 milioni di euro.
Come previsto dalle Norme Tecniche
d’Attuazione contenute nel Piano di ri-
costruzione di Onna, il cantiere ¢ stato
condotto rispettando la sagoma delle-
dificio originale cosi come si presentava
prima del 2009, compresi sia gli affacci
interni che sugli spazi pubblici. Nello
specifico, sono stati riprodotti formal-
mente quasi tutti gli allineamenti, la for-
ma e le proporzioni delle aperture, con
interventi mirati nei casi di ampliamen-
ti necessari per rispettare la normativa
igienico-sanitaria (Figg. 21,22 ¢ 23). Le
finestre sono state realizzate in legno per
cercare di richiamare almeno in parte i
materiali tradizionali del luogo. Ad oggi,
questo aggregato rappresenta un primo
esempio di approccio e modus operan-
di su una frazione gia esistente nel XII
secolo, come testimoniato da fonti sto-
riche. Lungi dall'esprimere giudizi sulla
qualita architettonica di quanto costru-
ito, non si puo negare che, nonostante la
scelta di riproporre fedelmente la con-
formazione esterna degli edifici crollati,
sia andata irrimediabilmente persa la
consistenza materica originaria, met-
tendo forse a rischio parte del carattere
rurale originario di questa frazione. Nel
2019 risultava completato circa il 30-
40% della ricostruzione di Onna.

CONCLUSIONI

I1 decennio trascorso dal terremoto
ha dato vita a differenti scenari a secon-
da dei casi: dal punto di vista sociolo-
gico, in alcuni contesti ha favorito la
disgregazione e la perdita del tessuto
sociale originario; questo fenomeno,
seppure in minima parte, ¢ visibile an-
che ad Onna, nonostante il persistere
del villaggio M.A.P, accanto al borgo
originario, che consente la prosecuzio-
ne di relazioni sociali tra gli abitanti,
ancora fortemente legati alla tradizione
e alla storia onnesi. Anche gli abitanti
di Paganica, quantunque smistati nel-
le aree del Progetto C.A.S.E., restano
ancorati alla propria storia e cercano di
farla rivivere nonostante la ricostruzio-
ne stia procedendo molto lentamente
e soprattutto nonostante le condizioni
disastrose del cuore del centro storico, in
cui le impalcature di sostegno montate
per proteggere le architetture storiche
non possono molto contro i degradi
causati dalla vegetazione infestante,
dall'umidita e dalle condizioni climati-

Geologia dell’Ambiente * Supplemento al n. 3/2021




Figura 24. Una signora di Paganica lava degli indumenti al lavatoio della storica fonz‘ana nel rione medievale Fontevecchia, luglio 2019

che. Costituisce un esempio lampante
di questo attaccamento alle radici I'uti-
lizzo della fontana del rione medievale
Fontevecchia che si trova a pochi metri
dalla distruzione causata dal terremoto,
venne costruita nel XV secolo, ma oggi
viene ancora usata dagli abitanti di Pa-
ganica per lavare i panni (Fig. 24). Que-
sto monumento nella situazione attuale
rappresenta un simbolo di normalita in
un contesto ancora drammaticamente

anormale e che difficilmente riuscira
mai a tornare allo spessore storico che
aveva prima del sisma.

Per cio che concerne i nuovi inse-
diamenti, in genere definiti impropria-
mente New Towns, il “modello I'Aqui-
la” - inteso come insieme di politiche e
strategie per la ricostruzione confluite
nelle presunte innovazioni del Progetto
C.A.S.E. - non sembrerebbe essere riu-
scito nell'intento di controllare le evolu-

zioni innescate, 0 quantomeno auspica-
te al momento della sua pianificazione,
di ricucitura del tessuto urbano e socia-
le spaccato dal sisma. Cid ¢ avvenuto
principalmente a causa di una serie di
debolezze progettuali che si sono riper-
cosse sugli sviluppi della pianificazione
originaria sia a livello urbanistico che
sociale (Fig. 25). Per quanto riguarda i
villaggi M.A.P,, invece, nonostante essi
appaiano totalmente privi dei caratteri

Figura 25. Una delle aree verdi facenti parte del lotto “Paganica 2”: abbandonata a se stessa, invasa dai rifiuti e dalle erbacce
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Figura 26. Questo scorcio di Onna & stato fotografato all’inizio di luglio 2019, in concomitanza con la tradizionale festa della Madonna delle Grazie. La ricorrenza é stata
fe:leggiam principalmente nel villaggio MAP attiguo, ma la luminaria appesa nonostante il contesto ancora forz‘emente danneggiato simboleggia [attaccamento della

comunita ai propri luoghi dorigine

architettonici e urbanistici locali, natu-
ralmente a causa del fatto che i moduli
abitativi nascono per definizione come
prefabbricati e provvisori, in alcuni casi
sono risultati essere la soluzione ade-
guata per mantenere intatta almeno la
rete relazionale delle piccole comunita
delle frazioni, in molti casi ancora ben
lontane dal poter tornare a vivere nelle
loro abitazioni originarie (Fig.26). Cio ¢
emerso sia nel caso di Onna, come detto,
che di villaggi analoghi, come quello di
San Lorenzo a Fossa che ha una piaz-
za centrale, un parco giochi, una chiesa,
una farmacia con ambulatorio,un centro
polifuzionale, un bar, un negozio di ali-
mentari, un campetto di calcetto e boc-
ce.I moduli in questo contesto sono stati
ribattezzati ML.A.D. in cui la D sta per
definitivi, poiché si prevede che quando
gli abitanti potranno rientrare nelle loro
case del centro storico, gli alloggi in le-
gno costituiranno un villaggio turistico
o un mini campus universitario. Un altro
caso emblematico ¢ riscontrabile a Villa
Sant’Angelo (L’Aquila), in cui il terre-
moto del 2009 ha causato 17 mortie 230
persone rimaste senza una casa. Anche
in questo caso la pianificazione sulla
lunga durata ha fatto la differenza, dal
momento che il villaggio M.A.P. crea
una continuita con la frazione di Tus-
sillo ed ¢ provvisto di sala parrocchiale
e chiesa, farmacia, ambulatorio ed asilo,
bar e negozio di generi alimentari come
nel caso precedente, con in pili un centro
estetico, una tabaccheria ed un centro
aggregativo, unico edificio in muratura.

DODICI ANNI DOPO

Quando ho cominciato ad adden-
trami nelle mille tematiche correlate al
sisma del 2009, 'intento era quello di
trovare quante pill risposte verosimi-
li ai tanti nodi formatisi nel corso dei
dieci anni trascorsi; con 'amara consa-
pevolezza, pero, che il mio contributo
non fosse pilt che un granello di sabbia
in un oceano. A quelloceano mi sono
avvicinata con l'ingenuita di chi sa che
l'analisi ed il coinvolgimento emotivo
non vanno d’accordo e cerca per questo
di mantenere un approccio scientifico e
distaccato. Piti volte ho avuto bisogno di
fermarmi per cercare di creare un posto
sicuro in cui tenere le tante emozioni
che rischiavano di inficiare il risultato
finale. Per fortuna non ci sono mai riu-
scita. Dico per fortuna dal momento che
entrare in contatto col premio AVUS e
con ciod che rappresenta, con chi rappre-
senta, ha dato un senso al lavoro svolto
che ha superato le mie aspettative: alla
volonta di comprendere il passato per
non ripetere gli stessi errori, di cono-
scere per potere finalmente prevenire
anziché curare, di svolgere un lavoro di
ricerca quanto pit accurato possibile per
rispetto di tutti coloro a cuila notte del 6
aprile ha cambiato la vita o gliel’ha tolta,
si ¢ aggiunta quella di portare avanti le
domande (e le risposte) sulla ricostru-
zione come se appartenessero un po’ an-
che a tutti gli studenti vittime del sisma;
con la stessa serieta e tenacia che senza
dubbio avrebbero messo nel prosieguo
dei propri studi ed interessi.
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La Rocca di Cefalu: modello
geomeccanico e condizioni
di rischio per la cittadina

NOorMmManna

The “Rocca” of Cefalu: geomechanical
modelling and risk conditions for the

norman town

Parole chiave: modello geomeccanico, crolli sismo-indotti, mitigazione del rischio,

traiettorie di blocchi lapidei, back-analysis

Key words: geomechanical model, seismic induced rockfall, risk mitigation,

trajectories of rock blocks, back-analysis

1. INTRODUZIONE

La cittadina di Cefalii, ubicata a circa
70 km da Palermo, ¢ una delle perle del
Mediterraneo, per la bellezza dei luoghi,
dominati dalla Rocca, imponente rupe
carbonatica alta circa 250 m s.1.m., e per
i beni architettonici (Figg. 1 e 2).

come Tempio di Diana. Sul ciglio del-
la Rocca e per il suo intero sviluppo si
snoda la cinta muraria di tipo megalitico
risalente alla fine del V secolo a.C. (pe-
riodo pre-ellenico), in parte ricostruita
nel periodo bizantino (VII+IX secolo
d.C.). Nel periodo normanno (secolo
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ai fenomeni di crollo che, spesso, si veri-
ficano in concomitanza di eventi sismici
o meteorici particolarmente intensi. Tali
crolli determinano condizioni di rischio
molto elevato per gran parte dell’abitato,
compresa la Cattedrale, ubicata ad alcu-
ne decine di metri dalla Rocca, e posso-

Figura 1. Vista panoramica della Rocca di Cefalic incombente sul centro storico con la cattedrale normanna sulla

sinistra

Fondata dai greci con il nome
di Keporoidwov tra il XIV e il XIII
a.C., conserva sulla Rocca il palazzo-
santuario ciclopico-megalitico, noto

XII d.C.) furono costruiti i principali
monument, tra i quali la cattedrale, sito

UNESCO dal 2015 (Fig. 2). La Rocca ¢

caratterizzata da unelevata suscettibilita

Figura 3. Area studiata (coordinate geografiche del punto centrale 38°02’14°N; 14°01°35”E — fonte: Google Earth).
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Figura 2. Dettaglio sulla cattedrale normanna (fonte:
Wikipedia)

no coinvolgere le sovrastanti preesisten-
ze storico-archeologiche. In ogni caso
inibiscono lo sviluppo socio-economico
della cittadina normanna, ad evidente
vocazione turistica.

2. AREA STUDIATA

Larea studiata comprende la Rocca,
rilievo isolato che sovrasta Cefalu, e il
settore costiero pianeggiante che lo de-
limita. Essa ricade lungo la parte cen-
trale della costa settentrionale siciliana

e costituisce l'estrema propaggine nord
delle Madonie (Fig. 3).

3. MODELLO GEOLOGICO
Larea di Cefalu ¢ un segmento della
catena appenninico-maghrebide sicilia-
na, costituito da successioni carbonatiche
e silico-clastiche mesozoico-terziarie
profondamente deformate, facenti parte
di un edificio tettonico a pieghe, faglie e



Figura 4. Schema geologico semplificato dell’area di Cefaliy, in scala 1:10.000 (Fonte: ISPRA, 2012)

falde di ricoprimento. Nell’'area studiata,
tale edificio & formato da: unita di catena
(Panormidi; Numidiche; Sicilidi); unita
di bacino di wedge-top; depositi pit re-
centi (Fig. 4 - ISPRA, 2012).

Le unitd Panormidi sono costitui-
te da successioni carbonatiche di mare
basso del Triassico sup. - Oligocene.
Esse affiorano nell’area della Rocca, co-
stituita da calcari e calcari dolomitici a
rudiste e coralli e da laminiti algali della
formazione di Cefali, di eta Giurassico
sup.- Cretacico. Questa formazione si

presenta stratificata in banchi sub-oriz-
zontali con spessore 0,5- 4,0 m (Fig. 5),
attraversati da sottili filoni sedimentari,
mantenendo una struttura monoclinali-
ca immergente verso NE.

Le unita Numidiche, ricoprenti le
unitd Panormidi e affioranti a sud e a
sud-est della Rocca, sono costituite da
prevalenti argilliti con intercalazioni di
banchi quarzosi (Flysch Numidico, rap-
presentato in Fig. 4 dalla litologia deno-
minata “FYN”), di ambiente di avanfos-
sa, di etd Oligocene sup.- Miocene inf.

Figura 5. Calcari e calcari dolomitici della formazione Cefaliy, stratificati in grossi banchi

Le unita Sicilidi si trovano sovrascorse
sulle unitd Numidiche e Panormidi e
sono formate da alternanze di arenarie,
marne, calcari marnosi e calcareniti, di
ambiente di scarpata continentale, di
eta Oligocene sup.- Miocene inf.; sono
presenti nei settori posti a sud e a sud-
ovest dalla Rocca. Le unita di bacino di
wedge-top sigillano le precedenti unita;
sono costituite da alternanze di arenarie,
argilliti e marne, di ambiente di scarpa-
ta, del Miocene inf.-medio e affiorano a
sud e a sud-ovest della Rocca, al di fuori
dell'area studiata. I depositi pili recenti
sono formati da: sabbie e conglomerati
costieri (Pleistocene medio-sup.) e de-
triti stratificati e cementati (Pleistocene
sup.); ghiaie, sabbie e limi fluviali (Olo-
cene), detriti di falda (Olocene), colluvi
(Olocene), sabbie e ghiaie di spiaggia
(Olocene).

4. MODELLO
TOPOGRAFICO E
GEOMORFOLOGICO

Larea studiata & caratterizzata
dall'insieme di un paesaggio: costiero
pianeggiante (costa); ‘montuoso” artico-
lato e aspro (la Rocca); ‘Collinare” ondu-
lato e dolce (rilievo interno). La Rocca
mostra: un’area sommitale estesa oltre
2 km? e a debole rilievo (tra le quote di
circa 100 m s.l.m. e 268 m s.l.m.); pareti
rocciose alte decine di metri, fortemen-
te inclinate (circa 60°), che delimitano
I'area sommitale; versanti basali media-
mente inclinati (25°+35°), che collegano
le brusche pareti rocciose alle superfici
pianeggianti costiere. Il rilievo interno &
contrassegnato da piccole dorsali N-S,
con cime arrotondate che sfiorano i 600
m s.l.m., separate da un sistema di corsi
d’acqua a sviluppo N-S.

Lo studio geomorfologico ha mo-
strato: la presenza di forme attuali
(spiagge, spiagge con falesie arretrate
e falesie attive lungo la costa) e di for-
me relitte (superfici di terrazzo marino
sollevate nella fascia pit interna) nell’a-
rea costiera; lesistenza di un paesaggio
carsico sospeso (area sommitale della
Rocca), di grandi falesie abbandonate e
degradate (pareti rocciose della Rocca) e
di falde e coni di detrito (alla base della
parete rocciosa) lungo 'area montuosa;
profonde valli a V, con versanti fluviali in
argilla interessati da forme di frana e di
ruscellamento, in corrispondenza delle
aree collinari pil interne.

Dall’analisi dei dati geologici e ge-
omorfologici, i processi che hanno ge-
nerato l'attuale assetto topografico e
geomorfologico sono riconducibili a:
fagliazione a blocchi avvenuta nel Qua-
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Figura 6. Planimetria con indicazione delle stazioni di rilievo

ternario (Di Maggio e al., 2017), che
ha isolato la Rocca, ribassando le zone
marginali, e prodotto grandi scarpate di
faglia lambite dal mare; azione del mo-
to ondoso, che ha determinato l'arre-
tramento delle falesie impostatesi sulle
preesistenti scarpate di faglia e la forma-
zione della superficie di terrazzo marino
policiclica; approfondimento della rete
fluviale lungo gli affioramenti argillosi
(rilievo interno), conseguente allo stes-
so sollevamento tettonico; sviluppo di
processi carsici nelle rocce carbonatiche
della Rocca, che amplia le discontinui-
ta strutturali ivi presenti; degradazione
meteorica delle rocce, particolarmente

evidente lungo il costone roccioso; svi-
luppo di processi di caduta di detrito e di
movimenti franosi (crolli, scivolamenti
e ribaltamenti), ancora attivi lungo le
pareti rocciose della Rocca, che alimen-
tano le falde e i coni di detrito posti al
loro piede.

5. MODELLO
GEOMECCANICO
5.1 RILIEVI GEOSTRUTTURALI

Per individuare la struttura orientata
dell’ammasso roccioso sono stati effet-
tuati rilievi geostrutturali (Fig. 6) in cor-
rispondenza dei vari fronti che incom-
bono sul centro storico con la cattedrale

(NO), sul centro abitato (SO), su edifici
e viabilita (N), sulla via del Faro, di ac-
cesso al porto (NE) e sul cimitero (SE).

Complessivamente sono state rileva-
te n°515 discontinuita, delle quali sono
state misurate le grandezze codificate
dall'TSRM (International Society of Rock
Mechanics) secondo le prescrizioni indi-
cate in “Suggested methods for the quanti-
tative description of discontinuities in rock
masses” (Int.]. Rock Mech., 1978), quali
orientazione, spaziatura, persistenza,
apertura, rugosita, ed infine, terminazio-
ne. Le prime tre definiscono la configu-
razione geometrica della “struttura” ca-
ratterizzante 'ammasso roccioso, intesa
come il network costituito dall'insieme
delle discontinuita presenti; le altre ca-
ratteristiche forniscono, unitamente alle
precedenti, elementi fondamentali per
la caratterizzazione meccanica dell’am-
Masso roccioso stesso.

5.2 ELABORAZIONE
DEL COMPLESSO DEI DATI

Dopo una verifica preliminare che la
struttura orientata ¢ pressoché identica
nei vari fronti, & stata effettuata 'analisi
statistica del complesso delle misure, ed
¢ risultato che la Rocca ¢ interessata da
n°5 famiglie principali (Figg. 7 e 8).

Con riferimento alle discontinuita
appartenenti a ciascuna famiglia, & stata
effettuata lelaborazione statistica delle
misure delle grandezze codificate dall'l-
SRM. Per motivi di spazio, a titolo di
esempio si riporta soltanto un paio di
istogrammi di frequenza relativi alla fa-
miglia 3, che comprende n144 discon-
tinuita (Figg. 9 e 10).

In generale, ¢ possibile dedurre che
la spaziatura varia poco con la fami-
glia di appartenenza; infatti, almeno il
53,8% dei valori della spaziatura delle
superfici di discontinuita in corrispon-
denza di tutti i raggruppamenti ¢ risul-

Figura 7. Curve isofrequenziali delle superfici di discontinuita derivanti dall'elabo-

razione statistica dell orientazione

Figura 8. Meridiani rappresentativi delle principali famiglie di discontinuita derivan-

ti dall elaborazione statistica dell orientazione e valori medi statistici degli angolio e f
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Figura 9. Istogramma di frequenza rappresentativo dell apertura relativo alla famiglia 3 e classificazione ISRM

delle discontinuita in funzione del detto parametro

Figura 10. Istogramma di frequenza rappresentativo della spaziatura relativo alla famiglia 3 e classificazione

ISRM delle discontinuita in funzione del detto parametro

tato superiore a 6 m. Tuttavia, ¢ evidente
una spiccata dipendenza dalla posizione
del rilievo sui fronti rocciosi: infatti, ta-
le parametro si riduce sensibilmente in
corrispondenza della fascia alta circa 20
m a partire dal coronamento dei fronti,
dove raramente supera 1 m. I valori di
persistenza pill ricorrenti sono compresi
tra 1l me 3 m, con i valori piti bassi nella
fascia sommitale della Rocca. Lapertura
varia poco con le famiglie e le disconti-
nuitd presentano, in generale, aperture
molto basse e, comunque, inferiori allo

spessore delle asperita presenti nel rela-
tivo profilo. I valori maggiori,dell'ordine
di alcuni centimetri, sono stati misura-
ti in corrispondenza di alcuni blocchi
che hanno gia subito spostamenti e/o
rotazioni. In questi casi ¢ stato rinve-
nuto materiale pelitico di riempimento.
Dallelaborazione statistica della sca-
brezza sono risultati valori di JRC in
genere compresi tra 12 e 14 mentre il va-
lore dell'indice di terminazione Tr ¢ pari
al 15,57%, a conferma che le superfici di
discontinuita interagiscono le une conle

altre, isolando singoli elementi lapidei
disarticolati gli uni dagli altri e ciascuno
dall’'ammasso roccioso.

5.3 DEFINIZIONE DEL MODELLO
GEOMECCANICO

Le n°5 famiglie di discontinuita
principali che caratterizzano la struttu-
ra orientata della Rocca ne individuano
una configurazione a singoli blocchi di-
sarticolati gli uni dagli altri e ciascuno
dalla roccia retrostante. Le disconti-
nuita, infatti, interagiscono tra loro, in
quanto caratterizzate in generale da ter-
minazioni di tipo “d”o “x. Le dimensioni
dei massi variano con la posizione nella
Rocca in quanto, nella parte sommitale
della rupe, persistenza e spaziatura delle
discontinuita superano raramente il me-
tro, e, pertanto, gli elementi lapidei han-
no volume dell'ordine del metro cubo. Al
di sotto della cresta, gia circa 20 m dalla
sommita, spaziatura e persistenza si in-
crementano raggiungendo valori anche
di diversi metri. Ne deriva che il volu-
me dei blocchi ¢ mediamente dellordi-
ne di alcuni metri cubi, raggiungendo
localmente anche valori dell'ordine delle
centinaia di metri cubi. In particolare, in
corrispondenza del fronte Nord, per la
grande spaziatura assunta dai piani di
stratificazione (dell'ordine delle decine
di metri), si rinvengono blocchi colon-
nari, talora di altezza quasi prossima a
quella dell'intera Rocca.

I raggruppamenti 2,3 e 4, caratteriz-
zati da inclinazioni elevate, interessano
I'ammasso in studio con orientazione ri-
spettivamente NE-SO, NO-SE e circa
E-O (Fig. 6). Tali famiglie sono stretta-
mente correlate ai principali lineamenti
tettonici dominanti nell’area. Infatti, la
Rocca ¢ solcata da due faglie di carattere
distensivo, che formano una “V” rivolta
verso meridione, grosso modo ortogo-
nali tra loro e rispettivamente orienta-
te 'una NE-SO e I'altra NO-SE, che
rappresentano il contatto tettonico tra i
“Calcari della formazione di Cefalt” e i
depositi terrigeni flyschioidi sovrastanti
(Grasso et al., 1978; ISPRA, 2012 con
bibliografia). Inoltre, l'area in studio &
dominata da un altro lineamento tet-
tonico, anchesso subverticale, orientato
circa E-O e da faglie secondarie N-S
(ISPRA, 2012 con bibliografia); tale
orientazione coincide con quella della
famiglia 5. I sistemi geostrutturali in-
nanzi indicati, raggruppando disconti-
nuita di natura tettonica, molto incli-
nate e visibilmente continue lungo le
pareti principali, sarebbero responsabili
della conformazione ripida rispettiva-
mente delle pareti nord-occidentale e
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Figura 11. Stralcio della Carta PA.I relativa a Pericolositi e Rischio Idrogeologico con legenda (i Regione Siciliana, Dipartimento Territorio e Ambiente, Assetto del Territorio

¢ Difesa del Suolo”, 2014)

sud-orientale (direttrice NE-SO), della
parete sud-occidentale (direttrice NO-
SE), e della parete nord (direttrice E-O),
relitti, con molta probabilita, di specchi
di faglia. La presenza di tali sistemi tet-
tonici nella Rocca ¢ responsabile dell’in-
debolimento di tutto il complesso strut-
turale. Infatti, il processo di fagliazione
a blocchi ha determinato I'isolamento
del promontorio, ribassandone le zone
marginali e producendo grandi scarpate
di faglia lambite dal mare (Di Maggio
et al.,2017).

6. ANALISI E
VALUTAZIONE
DEL RISCHIO
IDROGEOLOGICO
6.1 DISSESTO IDROGEOLOGICO,
PERICOLOSITA E RISCHIO
CARTOGRAFATI DAL PAI

Nel Piano Stralcio di Bacino per
I’Assetto Idrogeologico (P.A.IL.) relativo
all'area territoriale compresa tra il ba-
cino del Fiume Pollina e il bacino del
Fiume Lascari o Torrente Piletto (n°
027), in cui ricade il Comune di Cefalu,
comprensivo della sua Rocca, vengono
individuati n° 7 dissesti di crollo insi-
stenti sulla Rocca ele zone a pericolosita
e rischio evidenziate in Fig. 11.

6.2 POSSIBILI CINEMATISMI
E MECCANISMI DI ROTTURA

Al fine di individuare i possibili ci-
nematismi dei blocchi nella Rocca di
Cefalu sono state confrontate le orien-

Fronte o

g Cinematismi

Nord 80°

358° Toppling

Nord-Est 80°

Sliding (planar failure)

110° Toppling

Falling

Sud-Est 80°

Toppling
Falling

139°

Sud-Ovest 80°

Sliding (planar failure)
Sliding (wedge failure)

245°
Toppling

Falling

Nord-Ovest 80°

Sliding (planar failure)

Sliding (wedge failure)

310°
Toppling

Falling

Figura 12. Orientazione dei principali fronti della Rocca e cinematismi possibili

tazioni delle famiglie individuate nel
modello geomeccanico con quelle dei
singoli fronti della rupe. In Fig. 12 sono,
altresi, indicati i possibili cinematismi
nei singoli fronti.

Alcuni dei blocchi in equilibrio in-
stabile per i cinematismi sopra indicati
sono visibili nelle Figg. 13, 14,15 e 16
(Cafiso F., 2007).

In conclusione, in corrispondenza
di tutti i fronti della Rocca risultano
cinematicamente e, sotto particolari
condizioni di carico, anche meccanica-
mente possibili, fenomeni di instabili-
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ta di blocchi lapidei soggetti a sliding,
toppling e falling per mancanza del pie-
de alla base. La condizione meccanica
si verifica per incremento delle forze
squilibranti (sliding, falling) o dei loro
momenti rispetto all’'asse istantaneo di
rotazione (toppling) causato dal sisma
o dalla spinta idraulica esercitata dal
materiale pelitico di riempimento del-
le discontinuita saturatosi a seguito di
precipitazioni intense e continue, come
risulta dagli ultimi crolli documentati. E
stato, pertanto, confermato il livello di
pericolosita P4 indicato nel PA.L



Figure 13 ¢ 14. Esempi di crollo (Cafiso, 2007)

6.3 VULNERABILITA DEL CENTRO
ABITATO NEI CONFRONTI DELLA
CADUTA MASsSI DELLA Rocca

Per definire gli effetti di eventuali
crolli di massi dalla Rocca sulle zone
urbanizzate sottostanti & stato effettua-
to lo studio delle traiettorie dei blocchi
mediante un codice di calcolo 3D che
utilizza il modello “Zumped mass”. A tal
fine ¢ stato preliminarmente eseguito
un rilievo geologico di superficie, di-

Figura 15. Esempio di ribaltamento (Cafiso, 2007)

stinguendo le caratteristiche litostra-
tigrafiche e meccaniche dei terreni in
affioramento nel pendio ove si esplica
il moto dei blocchi, al fine di effettuare
una prima valutazione dei coefficienti
di restituzione energetica da letteratura
(Azzoni e De Freitas, 1995). Il modello
di calcolo ¢ stato, quindi, ottimizzato
mediante back-analysis di due crolli

Figura 16. Esempio di scivolamento (Cafiso, 2007)

(2002,2007) di cui si conoscono la nic-
chia di distacco, il percorso seguito e il
punto di arresto. Lelaborazione ¢ stata
sviluppata simulando complessivamen-
te 2.250 scendimenti, che si dipartono
dalla cresta della Rocca (Fig. 17).
Sirileva che all'interno dell’area de-
limitata dalla linea azzurra a contorno,
che individua la massima espansione dei

Figura 17. Traiettorie dei blocchi lapidei in caduta dalla Rocca e delimitazione dell’area vulnerabile presente a

valle dei fronti rocciosi, in scala 1:5.000

Geologia dell’Ambiente * Supplemento al n. 3/2021




Figura 18. Mappa del rischio di caduta massi della Rocca di Czﬁzh), in scala 1:5.000: si evidenzia con colorazione arancione il livello di rischio elevato R3 e con colorazione

rossa il livello di rischio molto elevato R4

blocchi, ricadono l'intero centro storico
di Cefalu con la Cattedrale normanna e
gli altri monumenti medioevali e baroc-
chi, nonché le zone di nuova espansione
a Sud-Est con il cimitero e la strada di
accesso al porto a Nord-Est.

6.4 RISCHIO IDROGEOLOGICO
PER CADUTA MASSI DALLA Rocca
Utilizzando i dati acquisiti sulla peri-
colosita della Rocca e sulla interferenza
delle traiettorie dei blocchi con le zone
urbanizzate a valle, ¢ stata effettuata la
mappatura del rischio di caduta massi
(Fig. 18), che evidenzia i seguenti livelli
di rischio:

elevato R3 per la via Candeloro, che
si sviluppa alle pendici della parete
Nord della Rocca, € molto elevato R4
per le case ivi presenti;

elevato R3 per la via del Faro, che si
snoda alla base del fronte Nord-Est
della Rocca;

elevato R3 per il cimitero presente a
valle del fronte Sud-Est della Rocca;
molto elevato R4 per la zona urba-
nizzata di Cefalti presente alla base
del fronte Sud-Ovest della Rocca;
molto elevato R4 per il tratto del cen-
tro storico di Cefalu, con la Catte-
drale, che insiste al piede del versan-
te Nord-Ovest della Rocca.
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Dal confronto trale carte del rischio

di Fig. 11 e di Fig. 18, emerge che le

aree arischio di caduta massi dalla Roc-

ca risultano piu ampie di quelle indi-
cate nel Piano Stralcio di Bacino per

I'’Assetto Idrogeologico (P.A.L), ed in

particolare:

* in corrispondenza del fronte Sud-
Est gran parte del cimitero ricade
in un'area a rischio e/evaro R3 non
indicata nel PA.L;

* in corrispondenza dei fronti Sud-
Ovest e Nord-Ovest l'area a rischio
molto elevato R4 risulta pitt ampia e

costeggia il Corso Ruggero, strada
principale di Cefalu.



7. INTERVENTI

DI MITIGAZIONE
DEL RISCHIO
IDROGEOLOGICO

Negli anni Sessanta del secolo scorso
sono stati realizzati interventi di mitiga-
zione del rischio di caduta massi di tipo
passivo, costituiti da barriere paramassi
rigide interposte tra la Rocca e il centro
storico.

Dagli anni Novanta sino alla data
attuale si ¢ proceduto con interventi di
tipo misto comprendenti, cio¢, barriere
paramassi ad elevato assorbimernto di
energia (M.E.L. = 2.000 kJ) e interven-
ti di consolidamento in parete. Questi
ultimi sono di carattere esteso, in cor-
rispondenza della fascia sommitale del-
la Rocca, ove la roccia si presenta piu
fratturata (Fig. 19), ma anche puntuale,
in quanto riguardano singoli blocchi
lapidei in equilibrio instabile (Fig. 20).

Figura 19. Intervento di consolidamento di carattere
esteso della fascia sommitale della Rocca con pannelli di

funi (Cafiso, 2007)

La strategia di intervento individua
le opere di difesa passiva efficaci nei
confronti della mitigazione del rischio
di crollo determinata dai numerosissimi
blocchi in equilibrio instabile di dimen-
sioni in generale inferiori a circa 3 m3
che, infatti, in caso di crollo verranno
arrestati dalle barriere ad elevato assor-
bimento di energia.

Quelli di volumetria maggiore in
equilibrio instabile, in numero decisa-
mente minore, vengono stabilizzati con
imbracature e/o placcaggi. La fascia su-
periore della Rocca va consolidata con
pannelli di funi al fine di garantire le
condizioni di sicurezza delle maestran-
ze impegnate nei sottostanti interventi
di consolidamento dei grossi blocchi.
Allo stato attuale sono stati realizzati

Figura 20. Pannelli di funi in acciaio zincato con diametro di 8 mm armati con funi di maggiore diametro (Cafiso, 2007)

interventi in corrispondenza dei fron-
ti Sud-Ovest e Nord-Ovest (Cafiso
F., 1996+1998, 2007), mentre sono in
corso nei fronti Nord e Nord-est. Le
conclusioni del presente studio hanno
come finalita quella di attivare ulteriori
interventi, finora non previsti, in corri-
spondenza del fronte Sud-Est.

8. CONSIDERAZIONI
CONCLUSIVE

Il presente lavoro ¢ stato sviluppato
al fine di individuare le effettive con-
dizioni di rischio per caduta massi per
la cittadina di Cefalu. In particolare, ¢
stato ricostruito il modello geomeccani-
co dell'ammasso roccioso, mediante cui
sono state accertate condizioni di peri-
colosita molto elevata per la Rocca, in
cui sono presenti numerosi blocchi per i
quali risultano cinematicamente e mec-
canicamente possibili fenomeni di sli-
ding, toppling e falling. Sono state, quin-
di, studiate le possibili interferenze tra i
massi eventualmente crollati dalla Rupe
e lazona urbanizzata esposta che, di fatto,
¢ distribuita intorno all'intero perimetro
della Rocca. Infine, coniugando la peri-
colosita della Rocca, “sorgente” di crolli,
e la vulnerabilita della zona urbanizzata
potenziale “bersaglio”, ¢ stata effettuatala
mappatura delle aree a rischio, che sono
piu estese di quelle indicate nel vigente
PAI Il risultato ¢ particolarmente si-
gnificativo, in quanto ottenuto con uno
studio di dettaglio basato sui risultati di
ispezioni dirette in parete con metodi di
progressione su corda, rilievi con sistema
SRFA, analisi probabilistica delle traiet-
torie con modello 3D tarato effettuando
back-analysis di due crolli di cui sono no-
te le caratteristiche cinematiche. Di con-
seguenza, si propone un aggiornamento
della carta di rischio idrogeologico del

Progetto PA.L, nel rispetto delle sue
linee guida che ne evidenziano l'aspetto
dinamico nella sua rimodulazione sulla
base di studi di dettaglio.In particolare, si
segnalano le condizioni di rischio molto
elevato per la periferia Sud-Est di Ce-
falt, non considerate nel PA.IL e, quindi,
la necessita di interventi di mitigazione
quali quelli gia realizzati o in corso in cor-
rispondenza degli altri fronti della Rocca.
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