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Maurizio Ferrini

[nterventi su edifici pubblici e residenziali
dal 1983 in Lunigiana e Garfagnana.
La Prevenzione sismica e possibile

Qualche riflessione sulla Prevenzione

Non si puo fare a meno di riflettere non solo sulle polemiche
ma anche sui buoni principi, promesse ed iniziative che vengono
discussi e sulle azioni, talvolta legiferate, dopo che un evento
sismico ha colpito un territorio provocando conseguenze piu o
meno rilevanti alla popolazione ed alle costruzioni.

Il termine piu utilizzato & la Prevenzione: i danni e le vittime
sono conseguenti alla mancata Prevenzione Sismica che non
¢ stata fatta; la Prevenzione Sismica avrebbe salvato vite
umane, evitato danni alle costruzioni, la perdita di identita dei
centri storici e dei beni architettonici; mancano i soldi per la
Prevenzione; la Prevenzione costa meno della ricostruzione
ed altri ancora.

Si elencano criteri, metodi, ricerche, indagini, attivita che po-
tevano e dovevano essere fatte PRIMA dell’evento e si critica
il non averle fatte.

Ma se sappiamo tutto o quasi cosa bisogna fare, perché &
difficile fare la Prevenzione?

Certamente & cosi grande l'arretrato delle cose da fare per
mettere in sicurezza tutto il patrimonio edilizio costruito prima
della classificazione del territorio e delle norme sismiche ed
anche per gli edifici che sarebbero stati costruiti con i criteri
antisismici, che non si puo fare dall’oggi al domani e ci vuole
tempo, risorse umane ed economiche che assicurino in conti-
nuita il necessario e costante impegno.

In questo intervento intendo raccontare brevemente le varie
attivita che ho avviato fin dal 1983 nel territorio dei comuni
della Garfagnana e Lunigiana, avendo diretto il Servizio
Sismico Regionale della Regione Toscana, le attivita di Pre-
venzione avviate (sulla totalita degli edifici pubblici e su un
campione importante di edilizia residenziale privata ed altro
ancora) ed i “risultati”, se cosi si pud dire, di tali lavori
preventivi a seguito del terremoto del 21 giugno 2013.
L'evento sismico ha costituito una sorte di “preliminare verifica
sul campo” degli interventi di miglioramento, adeguamento
e nuova costruzione effettuati nel corso di quasi 30 anni e di
talune decisioni assunte per le priorita di intervento o per i
livelli di protezione da assicurare con gli interventi. Preliminare
perché il terremoto storico atteso & di gran lunga superiore.
30 anni sono gia un tempo lungo per misurare quanto fatto in
Prevenzione e se & possibile affermare che sia I'area italiana
sulla quale & stato fatto molto in Prevenzione, & altrettanto



evidente quanto ancora manca per completare la Prevenzione
sulle costruzioni esistenti soprattutto per quelle residenziali e
per beni culturali.

Il territorio della Garfagnana e Lunigiana ¢ classificato sismico
in zona 2, fin dal 1927, a seguito del forte terremoto del 7 set-
tembre 1920 (M=6.2).

L’area, in base alla OPCM 3519/2006, risulta avere una perico-
losita sismica caratterizzata da una accelerazione massima al
suolo (ag) con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(periodo di ritorno pari a 475 anni), riferita a suoli rigidi, pari a
circa 0,209 e con suoli diversi, anche oltre a 0,275g.

In questo territorio di 36 Comuni, tutte le nuove costruzioni
sono state progettate con i criteri sismici contenuti nelle varie
leggi a partire dagli anni ‘20, che si sono succedute nel corso
di quasi un secolo e che quindi sono rappresentative dell’evo-
luzione tecnica e scientifica ed anche delle consuetudini,
prassi, conoscenze e “furbizie” sui tipi di intervento, sui
materiali e sull’esecuzione dei lavori.

La positiva ma lenta evoluzione della normativa, ha portato
ad una progressiva maggior sicurezza soprattutto per le nuove
costruzioni, mentre resta tutt’ora piu difficile valutare la reale
efficacia degli interventi sul costruito.

Gli edifici esistenti, solo per quelli dove il proprietario decideva
di intervenire, hanno subito anch’essi gli interventi “a norma”,
purtroppo con le consuetudini, le prassi, e le conoscenze del
momento (lo stesso avveniva per il resto dell’ltalia classificata
sismica), almeno fino ad una decina di anni fa fino all’entrata
in vigore delle NTC ‘08 che “un po’” ha finalmente ridimen-
sionato il modo di intervenire sull’esistente.

Ma un altro elemento deve essere preso in considerazione
quando si parla di edifici costruiti con i criteri antisismici e mi
riferisco all’evoluzione nel tempo dell’approvazione dei progetti
da parte degli uffici preposti al controllo e vigilanza delle zone
sismiche: generalmente i Geni Civili, prima statali, poi regionali
o degli enti locali sovracomunali. In Toscana la competenza &
rimasta agli uffici regionali, nonostante vari tentativi di passare
la competenza alle Province o ad altri enti, riuscendo cosi a
mantenere un certo nucleo di personale formato e dedicato
(anche se fortemente ridotto nel corso degli ultimi 2-3 anni
per averlo trasferito al settore idraulico).

In Italia, tutti gli interventi di nuova costruzione o su edifici
esistenti, pubblici, residenziali, produttivi dovevano essere
autorizzati preventivamente dagli Uffici del Genio Civile almeno
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fino al 1982/1984, perché successivamente alla riclassificazione
sismica nazionale di quegli anni ed alla contestuale Legge
741/81 appositamente predisposta dallo Stato, & stata eliminata
tale autorizzazione preventiva, sostituendola con il deposito
ed il controllo a campione. Questo periodo, in ltalia, va dal
1908 (terremoto di Messina) al 1982/1984.

In Toscana la data & il Giugno 1982 (nelle altre regioni avviene
con date diverse) e si prevedeva il controllo obbligatorio su
tutti gli edifici pubblici (nuove costruzioni o interventi sull’esi-
stente) ed il controllo a campione sul 10% dei progetti depositati
il mese precedente compresa una aliquota dei mesi antecedenti.
Questo periodo, in Toscana, va dal giugno 1982 al giugno 2006.
In Toscana, dal luglio 2006, a seguito di una sentenza della
Corte Costituzionale che non riconosce piu valida la L 741/81,
si ritorna alla autorizzazione preventiva per i comuni classificati
in zona 2 mentre per quelli classificati in zona 3 e 4 si prevede
il deposito e controllo a campione con le stesse modalita del
punto precedente. Le modalita del controllo a campione al
10% valgono anche per la zona 3S che poteva essere declassata
in zona 3 per quanto possibile dal’lOPCM 3519/06 ma si preferi
mantenere I'azione sismica della zona 2 ed aspettare la con-
clusione degli studi previsti sempre nella citata OPCM. Questo
periodo, vale solo per la Toscana perché le altre regioni non si
sono adeguate alla Corte Costituzionale, va dal giugno 2006
al giugno 2009.

Dal 1 Luglio 2009, con I'entrata in vigore del DM 14.1.2008 (le
NTC '08) in Toscana si conferma |'autorizzazione preventiva
per le zone 2 e il deposito e controllo a campione (con
riduzione della %) per le zone 3 e 4 eliminando peraltro la
zona 3S. In Italia la data dell’adozione della nuova classificazione
cambia in relazione ai vari provvedimenti regionali.

Il terremoto del 21 giugno 2013 (Mw 5.2) in Garfagnana e Lu-
nigiana: il “non evento”

L'evento sismico ha interessato un’area epicentrale ben deli-
mitata a cavallo della Garfagnana e Lunigiana tra i Comuni di
Minucciano, Piazza al Serchio, Sillano, Casola in Lunigiana e
Fivizzano ed in particolare alcune frazioni di detti comuni ove
si sono registrati i danni piu significativi; in altre frazioni
anche prossime alle prime i danni sono stati minori/non signi-
ficativi. Nessun danno alla popolazione.



Si tratta di comuni montani caratterizzati da numerose frazioni,
circa 180 e numerose case sparse, spesso poco abitate, fatto
salvo alcune limitate concentrazioni, e con un elevato numero
di persone anziane. Il sistema produttivo & prevalentemente
agricolo con pochi insediamenti industriali o commerciali ed
il sistema viario € centrato su una statale ed un reticolo fitto e
spesso ridondante di viabilita comunale. La quasi totalita del
patrimonio edilizio & costituito da costruzioni in pietrame con
una aliquota di edifici unifamiliari in cemento armato costruiti
generalmente dopo il 1960 e che ha interessato nuove aree di
pendio o alluvionali.

Un lavoro svolto nel corso del 1990 ha permesso di ricostruire
I'eta del patrimonio edilizio di tutti i centri abitati dei comuni
della Garfagnana, suddividendo la tipologia costruttiva in
edifici in aggregati edilizi e edifici singoli e la maglia viaria del
centro urbano anche in relazione alla accessibilita. (Fig. 1)
L’evento sismico & avvenuto verso la fine della mattina, con
le scuole gia chiuse per il termine del ciclo scolastico e non
ancora nel periodo estivo, quando sarebbe aumentata la po-
polazione per il rientro degli immigrati o la presenza dei vil-
leggianti.

Nei giorni e settimane seguenti uno sciame sismico ha inte-
ressato I'area con numerosi eventi, alcuni dei quali significativi,
che hanno fortemente allarmato la popolazione anche per il
progressivo aumento di danni in alcuni edifici e frazioni.

08 km
B costruzioni prima del 1919

W costruzioni trail ‘19 e il ‘60
costruzioni tra dopo il ‘60
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Fig. 1 Piazza al Serchio (LU) scheda
1990 rilievo eta edifici e viabilita.
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L'evento sismico caratterizzato da una M=5.2, ha preoccupato
nella fase iniziale i responsabili della Protezione Civile Nazionale
per le possibili conseguenze di danni e persone coinvolte; poi
gradualmente si € preso atto di una situazione migliore, anche
se alla fine i danni agli edifici ci sono stati e sono stati
quantificati in circa 18 milioni di euro.
Il Dipartimento della Protezione Civile (DPC) ha parlato suc-
cessivamente di “non evento”, volendo con questo evidenziare
gli aspetti positivi della risposta strutturale degli edifici per un
evento sismico significativo.
Le motivazioni del “non evento” sono state imputate alle
attivita di prevenzione e riduzione del rischio sismico avviate
dalla Regione Toscana fin dal 1983 in Garfagnana e Lunigiana
con vari programmi tra i quali gli interventi di messa in
sicurezza degli edifici pubblici rilevanti e strategici fin dal
1986, del patrimonio edilizio residenziale privato dal 1997 e
vari censimenti di centri urbani, di edifici pubblici strategici e
rilevanti, degli edifici industriali prefabbricati e delle indagini
geologiche, geofisiche e geotecniche di tutti i centri urbani,
con cartografia al 1/1000 ai fini della valutazione degli effetti
locali e della microzonazione sismica.
Quindi per la valutazione degli effetti della Prevenzione si
sono esaminate prevalentemente le conseguenze sugli edifici
residenziali che sono stati oggetto di interventi nel corso degli
ultimi decenni.
L'osservazione dei danni e stata sufficientemente di dettaglio
negli edifici oggetto:
* della riparazione dei danni a seguito del terremoto del 1995;
* degli interventi di prevenzione con i finanziamenti della LR
65/97;
 degli interventi finanziati dai cittadini con le proprie risorse
ma sempre seguendo la filosofia della LR 65/97, una volta
terminate le risorse regionali.

Sequenza sismica e sismicita storica

La sequenza & stata seguita dalla rete nazionale INGV, dalla
rete locale RSNI/RSLG dell’Universita di Genova (installata fin
dal 1990 con il contributo della Regione Toscana nell’ambito
dei programmi di prevenzione), dalla rete accelerometrica
RAN del DPC e dall’Osservatorio Sismico delle Strutture OSS
del DPC attivati entrambi dal 2000 (con contributo della
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Regione Toscana nell’'ambito dei programmi di prevenzione).
L’evento del 21 Giugno ¢ stato seguito da numerose repliche
di cui 22 con ML =3 e tra queste sono state 8 con ML compresa
tra 3.9 e 4.4. (Fig. 2)

La zona dell’Appennino settentrionale che comprende i territori
della Lunigiana e della Garfagnana €& caratterizzata da una si-
gnificativa attivita sismica, che nel contesto della sismicita
italiana si colloca a livelli medio-alti. Infatti, pur non raggiun-
gendo i valori elevati che caratterizzano altre aree del paese,
soprattutto nell’ltalia meridionale, sono numerosi i terremoti
che nel corso dei secoli hanno interessato questa zona. La
versione piu recente del catalogo sismico italiano, CPTI11,
riporta diversi eventi con magnitudo equivalente (MW calcolata
sulla base dei dati di intensita macrosismica) attorno a 5.0,
simile a quella del terremoto dell’ottobre 1995, o un po’ piu
alta ma comunque sempre inferiore a 6.0 (Fig. 3). L'unica ec-
cezione e rappresentata dal grande evento del 7 settembre
1920, il terremoto piu forte avvenuto in tutto I’Appennino set-
tentrionale, che raggiunse una MW strumentale pari a 6.5.

Magnitudo (M,)
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Fig. 2 INGV carta epicentri alle ore
12,03 del 22 giugno 2013.

Fig. 3 Sismicita storica nell’area
prossima all’epicentro del
terremoto del 21 giugno 2013
(catalogo CPTI11).
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Fig. 4 INGV Mappa delle localita
oggetto del rilievo diretto, con
relativa intensita MICS. La stella
rossa indica I'epicentro strumentale
della scossa principale.

Le prime valutazioni dei giorni successivi all’evento

Di particolare rilievo sono state alcune valutazioni espresse
subito dopo I'evento da parte degli esperti INGV/QUEST che
hanno eseguito i sopralluoghi nei comuni colpiti dall’evento,
per la determinazione del campo macrosimico, e riprese anche
dai massimi responsabili della Protezione Civile Nazionale.
Le valutazioni evidenziavano che i danni subiti dagli edifici
della Lunigiana e Garfagnana erano inferiori a quelli che si
potevano attendere per terremoti simili, facendo riferimento
ad esempio: 31.10.2002 M=5,4 a San Giugliano di Puglia con il
crollo della scuola lovine e la morte di 27 bambini e 1 maestra
e molti danni in vari comuni limitrofi; 13.12.1990 M=5,1 a Car-
lentini, Augusta e Val di Noto con 16 morti e gravi danni in
molti comuni; 7.5.1984 M=5,2 Val di Comino con 7 morti e
gravi danni in vari comuni.

Si & dato risalto agli aspetti positivi che erano dovuti alle
iniziative di prevenzione sugli edifici con interventi di miglio-
ramento o adeguamento sismico messi in atto dalla Regione
Toscana nel corso degli ultimi tre decenni:

QUEST-INGV 2013.06.30 - Rapporto macrosismico sul terremoto
del 21 Giugno 2013 in Lunigiana e Garfagnana (Fig. 4).
Terremoti minori, simili a quello qui in oggetto (magnitudo
attorno a 5.0), si sono verificati nel 1878 (MW 5.1, 10=6-7




MCS), nel 1939 (MW 5.2, 10=7 MCS) e, pit recentemente, nel-
I'ottobre 1995 (MW 4.9,10=7 MCS). Quest’ultimo evento,
studiato da Tertulliani e Maramai (1998), ha rivestito un ruolo
particolarmente significativo in quanto proprio a seguito dei
danni prodotti dal sisma é stata avviata una mirata politica di
prevenzione antisismica, con l'investimento di notevoli risorse
in interventi di ristrutturazione e di messa in sicurezza di
edifici residenziali (si veda la legge regionale della Regione
Toscana n. 56 del 30 luglio 1997).

| risultati di questa politica di prevenzione si sono evidenziati
proprio in occasione del terremoto del 21 giugno 2013, i cui
effetti sull’edificato si sono rivelati complessivamente conte-
nuti.

Sul blog INGV terremoti Carlo Meletti, Responsabile del
Centro di Pericolosita Sismica dell’lstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia, spiega:

“E la prima volta che un terremoto forte colpisce un’area
nella quale sono stati fatti interventi preventivi, gli edifici che
hanno usufruito di questi interventi di miglioramento antisi-
smico paiono non avere subito danni e non possiamo non
pensare che € anche grazie a questa politica seria di gestione
e tutela del territorio e del costruito che lo scenario prodotto
dal terremoto del 21 giugno sia risultato molto migliore di
quanto fosse possibile immaginare”.

La Toscana ¢ la regione italiana che per prima ha emanato
una legge sulla prevenzione sismica: la Legge regionale n. 56
del 30 luglio 1997 prevede finanziamenti per i privati, la realiz-
zazione di indagini di microzonazione sismica, indagini sui
materiali degli edifici scolastici, verifiche sismiche su edifici
pubblici, rete sismica e geodetica, informazione alla popolazione
ed alle scuole.

Su queste attivita dal 1997 la Regione Toscana ha investito 8
miliardi di lire. Inoltre, anche gli interventi sugli edifici pubblici
e in particolare per la messa in sicurezza di quelli scolastici
“hanno avuto un’attenzione adeguata, visto che tutte le scuole
dell’area — osserva Meletti — sono state adeguate o sostituite
con nuovi edifici scolastici e la popolazione ha trovato ricovero
nella notte del terremoto ed in quelle successive e persino gli
esami di maturita si sono svolti regolarmente”.

2013.06.22 La Nazione, Gabrielli (Capo della PC): “Qui la pre-
venzione ha funzionato. Dove si é lavorato e si é fatta preven-
zione strutturale i risultati si vedono: qui c’é stata una scossa
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5.2, in altri territori terremoti di questa entita provocano
danni ben maggiori”, ha detto ancora il capo della Protezione
civile, parlando con i giornalisti a Fivizzano (Ms), “Questa é la
vera grande risposta alle preoccupazioni sul tema della
sismicita. Noi abbiamo bisogno di territori messi in sicurezza”.

2013.06.29 Intervista a Belloni Pier Paolo (Sindaco di Casola in
Lunigiana dal 1999 al 2004). “Ho potuto vedere molti degli
edifici che negli anni scorsi sono stati interessati dagli interventi
di miglioramento sismico voluto dal Servizio Sismico della Re-
gione Toscana, con la legge 56/97 sulla prevenzione, e che
come Sindaco ho fortemente sostenuto con i miei cittadini:
tutti questi edifici, non hanno subito danni. Sono contento di
questo risultato perché a suo tempo non é stato facile convincere
i cittadini a sostituire i tetti in cemento armato con quelli in
legno o i solai ed a mettere le catene per bloccare gli edifici”.

2016.10.10 Ballerini Riccardo (Sindaco di Casola in carica dal
2004), che aveva piu volte espresso fin dai giorni successivi
all’'evento quanto erano stati positivi gli interventi di prevenzione
che erano stati eseguiti, intervenendo ad un convegno a Gal-
licano (LU) sostenne “il modello Casola e le economie della
sicurezza sismica: con 1 milione di euro della LR 56/97 sulla
prevenzione del rischio sismico, a Casola sono state messi in
sicurezza 101 edifici (pari a 10.000 Euro/edificio) e nessuno di
questi ha subito danni; mentre per rendere agibili le 71 case
danneggiate dal terremoto del 2013, lo Stato ha sborsato
circa 4 milioni di euro (pari a 55.000 Euro/edificio). Lo Stato
ha speso 4 volte di piu senza tener conto dei disagi che
hanno subito i cittadini.”

Consapevolezza del rischio. | principali avvenimenti per i
quali si avvia la prevenzione in Garfagnana e Lunigiana fin
dal 1981

Di seguito vengono indicati i principali momenti che hanno
consentito nel tempo di mantenere una costante pressione
sulle istituzioni e sulla comunita esposta al rischio, riuscendo
cosi a volgere al positivo alcuni episodi che erano accaduti.

Se il terremoto del Friuli nel 1976 costituisce il punto di
partenza per molte iniziative locali e nazionali, tra le quali la
costituzione del Progetto Finalizzato Geodinamica, quello suc-



cessivo dell’lrpinia nel 1980 fa scattare la necessita di aggiornare
la classificazione sismica nazionale, inserendo non solo i
comuni colpiti dai recenti terremoti, ma anche molti altri
comuni, per la loro storia sismica, e viene costituito il Gruppo
Nazionale per la Difesa dai Terremoti GNDT/CNR. L’'insieme di
questi avvenimenti costituisce una forte presa di coscienza
nell’opinione pubblica e nelle istituzioni ai vari livelli e, come
in altre parti dell’ltalia, ha portato ad avviare iniziative locali di
comunicazione, soprattutto connesse alla classificazione sismica
dei comuni italiani, che ha inizio sul finire del 1981 e si
completa nel 1984.

Lo Stato si rende conto che la classificazione di oltre 2500
nuovi comuni comporta problemi gravosi nell’'esame preventivo
e nei controlli su tutti i progetti edilizi, modifica cosi la L.64/74
ed introduce con I'art. 20 della L.11.12.1981 n. 741 la possibilita
per le Regioni di introdurre i controlli a campione su progetti,
eliminando cosi I'autorizzazione preventiva obbligatoria all'inizio
dei lavori

La Conferenza Nazionale delle Regioni, di fronte alla proposta
dei LLPP, I'11 dicembre 1981 approva un documento nel quale
si propone una strategia di riduzione del rischio sismico con
azioni da avviare subito e che, rileggendole, appaiono sempre
attuali ma purtroppo, in gran parte, disattese.

Tornando alla Toscana, la sensibilizzazione si caratterizza con
il convegno nazionale del 30-31 ottobre e 1 novembre 1981 a
Castelnuovo Garfagnana, “Come difendersi dai terremoti,
esperienze e proposte. Dalla Toscana al problema nazionale”.
Tra i relatori i professori Barberi e Scandone dell’Universita di
Pisa, Giglia ed Eva dell'Universita di Genova, Benedetti e
Petrini del Politecnico di Milano, Marcellini e Stucchi dell’Istituto
Geofisica Litosfera IGL/CNR di Milano.

Questo episodio segna di fatto una attenzione ed un interesse
della comunita scientifica per un'area gia in parte conosciuta
per gli studi sulla sismicita da parte dell’Universita di Pisa e si
salda ad una disponibilita politica degli enti locali e della
Regione Toscana che permettera ai propri Uffici Tecnici di
proseguire nel tempo, nonché di rilanciare il confronto con
studi ed indagini finalizzate.

Per le altre aree toscane, con pari caratteristiche sismiche quali
il Mugello, il Casentino e Valtiberina e I’Amiata, si riesce ad
avviare gradualmente analoghe iniziative solo diversi anni
dopo, cogliendo I'occasione dell’evento sismico del settembre
1997 dell’'Umbria e Marche che colpisce la Valtiberina e Casentino
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e dell’evento del 2000 che colpisce I'’Amiata. La Regione utilizzera
considerevoli risorse proprie ad integrazione di quelle dello
Stato e della Comunita Europea, mettendo a frutto le esperienze
tecniche maturate in Garfagnana e Lunigiana.

La classificazione sismica della Toscana nel 1982: 130 Comuni
in piu

La Toscana € una delle regioni che risponde subito alla
proposta di classificazione inviata dal Ministero LLPP ed
approva la mappa con la delibera del Consiglio Regionale a
fine Dicembre 1981, con il successivo Decreto

CONSIGLIO RAZIONALE DELLE RICERCHE
GRUFPO NAZIONALE PER LA DIFESA DAl TERREMOTI

- 1a N

del Ministero dei LLPP del 19.3.1982 e tre mesi
dopo il 19.6.1982 la Toscana viene classificata
sismica per ulteriori 130 comuni oltre ai 50 gia
classificati dal 1927. Rispetto ai precedenti comuni,
quasi tutti in aree marginali dell’Appennino, i
nuovi comuni classificati sono in territori forte-
mente antropizzati e quasi tutti capoluoghi di
provincia.

Contestualmente, a fine 1982 la Regione prosegue

S e,

100 feila pericolonted siumice regionale o por la rion- alcune iniziative con il Gruppo Nazionale per la
zione del u&ﬂ rischis sismico nella pianifi- . . . . P
AR Difesa dai Terremoti (GNDT/CNR) e inizia a

Rulssions di sintes]

definire un programma che nel dicembre 1983
si concretizza in un protocollo d'intesa per “la
realizzazione di studi e ricerche finalizzate alla
valutazione della pericolosita sismica regionale
ed alla riduzione del livello di rischio nella pia-
nificazione territoriale”.

Il programma predisposto da una Commissione

dalls

tarremoti,

per gli stud! sulla difess dai

sara approvato dalla Regione Toscana nel Maggio
1984; il programma, il cui costo iniziale & pari a
1,5 ML di euro, sara successivamente imple-
mentato nel corso degli anni da altri atti normativi
e finanziari per attivare non solo studi e ricerche

Fig. 5 maggio 1984 programma di
studi e ricerche per la valutazione
della pericolosita sismica regionale
e per la riduzione del livello di
rischio sismico nella pianificazione
territoriale.

ma anche specifiche iniziative di censimento sugli edifici resi-
denziali di alcuni centri urbani e di gran parte degli edifici
pubblici dei comuni classificati sismici. (Fig. 5)

All'interno del Programma & compreso uno specifico progetto
definito “Progetto Terremoto in Garfagnana e Lunigiana”,
che prende le basi dal Convegno di fine 1981 e ripreso fin dal
1982, ed ha l'obiettivo della messa a punto di un quadro di co-



noscenze sul quale basare la strategia di difesa dalla catastrofe
che puo essere provocata da un terremoto di assegnate carat-
teristiche. (Fig. 6)

Preallarme sismico in Garfagnana del 23 gennaio 1985: il
debutto della Prevenzione

Sulla base degli studi avviati, alla fine del 1984, la Regione
concordo con gli enti locali un nuovo convegno che facesse il
punto delle attivita relizzate da svolgersi alla fine di Gennaio
1985. L'evento del 23.1.1985 (M=4.2) si verifico in questo con-
testo di approfondimento degli studi in corso e gli esperti
ebbero timore che I'evento sismico potesse avere significato
come nel settembre del 1920 e quindi potesse precedere un
evento successivo piu forte. Da qui la decisione del Comitato
Scientifico (Barberi, Boschi e Scandone) di comunicare al Mi-
nistro Zamberletti la situazione di probabile pericolo e le suc-
cessive decisioni governative che fecero scattare I'allarme si-
smico con un comunicato trasmesso al Tg1 delle 20.00: si
chiedeva alla popolazione della Garfagnana di trascorrere la
notte ed il giorno successivo fuori di casa per almeno 48 ore.
Ricordo bene le riunioni della mattina a Pisa, le telefonate del
pomeriggio per aggiustare il telegramma e quelle che feci tor-
nando in regione per contattare il Direttore Generale, I'’Assessore
ed il Presidente e via via alcuni amministratori locali (che do-
vevano contattare a loro volta altri amministratori) ed i colleghi
tecnici dei Geni Civili: incredulita, stupore ed altro ancora. E
che dire della riunione a Lucca tra la Regione e il Prefetto e gli
organi di sicurezza: il sistema di Protezione Civile. Numerosi
furono gli episodi che costellarono quella notte e il giorno
successivo e che furono ripresi dalle cronache locali (Fig. 7).

La mattina presto del 24 gennaio 1985 a Lucca, si presentarono
alla Prefettura di Lucca 30 tecnici regionali dei Geni Civili delle

aocumenaaone doCUmENtazione . i wnww documentazione ... .
Protezione civile: allarme per 48 ore F v alle 12k i Paita Zamberier
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9 province per avviare le verifiche sugli edifici privati segnalati
e su quelli pubblici strategici (i tecnici regionali erano stati
formati con un accordo tra RT e GNDT/CNR nel 1983 e poi ave-
vano eseguito il rilievo di vulnerabilita di circa 1000 edifici del
centro urbano di Castelnuovo Garfagnana e di un altro centro
urbano vicino a Firenze). Questa risposta organizzata, tempestiva
ed efficace fu una delle sorprese di allora, sia per la popolazione
che prontamente aveva abbandonato le case che per gli am-
ministratori locali, che si dovevano confrontare con una espe-
rienza nuova e mai affrontata anche a livello nazionale.

La questione che posi a quel tempo era che se fosse arrivato il
terremoto, lo Stato avrebbe reso disponibili i soldi per la rico-
struzione. Considerato che I'allarme sismico voleva dire che
per lo Stato c’era stata paura per le conseguenze fisiche alla
popolazione ed alle costruzioni, bene aveva fatto il terremoto a
non venire ma sarebbe stato bene che lo Stato finanziasse
prima e non dopo gli interventi di messa a norma degli edifici.
La presenza dei tecnici “agibilitatori” con le schede GNDT/CNR,
gli studi di “Progetto Terremoto” sulla pericolosita vulnerabilita
e rischio e I'osservazione fatta “sul terremoto che aveva fatto
bene a non venire ma era il momento di mettere soldi”, costi-
tuirono elementi di garanzia per la comunita scientifica
nazionale e soprattutto per le forze politiche nazionali e locali.
Per la prima volta in Italia, si decide di stanziare risorse eco-
nomiche da destinare alla Regione Toscana per la prevenzione
sismica sulla base di un piano di interventi di adeguamento
sismico preventivo degli edifici pubblici strategici che doveva
basarsi su criteri tecnici di conoscenza delle strutture e di
rischio per definire le priorita di intervento.

Anche in questa fase, non furono pochi i momenti di incredulita
a che cio si potesse avverare e la necessita di far comprendere
I'opportunita cercando di ridurre i conflitti e gli interessi politici
e superare le contrarieta di alcuni ministeri, in particolare quello
delle Finanze per “la mancanza di motivazioni”: se non c¢’erano
danni, come si poteva giustificare di assegnare soldi prima che
questi si verificassero? e se poi non si verificavano??

Legge 730/1986: arrivano i finanziamenti per interventi di
prevenzione su edifici pubblici strategici

L'allarme sismico del 23 gennaio 1985 si tradusse nell’art. 20,
della L 730 del 28.10.1986 che stanzio 40 miliardi di lire.



| territori della Garfagnana e Media Valle del Serchio e della

Lunigiana furono interessati dalla prima ed unica iniziativa

statale di finanziare, prima, interventi di adeguamento sismico

preventivo su edifici pubblici strategici (almeno fino al 2003 a

seguito del crollo della scuola di S. Giuliano di Puglia).

Il programma fu approvato solo nel 1990, causa le lentezze

burocratiche e varie iniziative politiche rivolte a introdurre

nelle leggi lo spostamento dei finanziamenti dalla Regione
allo Stato o alle Province, da una commissione mista composta
dal ministero dei Lavori Pubblici, della Protezione Civile, del

GNDT e dalla Regione Toscana. | circa 600 edifici pubblici dei

35 comuni erano stati censiti e valutati nel corso del 1986/1987

da tecnici regionali e locali assunti ad hoc e formati all’'uso

delle schede GNDT 1 e 2 livello muratura e cemento armato.

Gli edifici furono ordinati per priorita di rischio sismico/danno

atteso e con una stima economica dei lavori di adeguamento

sismico desunti dai parametri delle schede di vulnerabilita.

La Regione Toscana approvo nel 1990 le Istruzioni Tecniche,

D.1, D.2, D.3, che prevedevano:

a. di non stabilire a priori le risorse, ma solo dopo I'approvazione
del progetto esecutivo, anticipando peraltro le spese ne-
cessarie per le indagini geologiche e diagnostiche e per la
progettazione;

b. di non fissare soglie economiche massime di finanziamento,
a metro quadro o metro cubo, in quanto troppo eterogenee
le caratteristiche degli edifici da mettere in sicurezza e
perché soglie troppo alte avrebbero costituito una attesa
per il progettista e/o I'ente locale;

c. di non richiedere a priori il progetto esecutivo per poterlo
esaminare a posteriori, ma il progettista doveva elaborare
il progetto in collaborazione con l'ufficio sismico a partire
dalla corretta conoscenza e rappresentazione dello stato di
fatto dell’edificio;

d. la valutazione delle caratteristiche geologiche dei terreni, con
una estesa campagna di sondaggi geotecnici, alcuni dei quali
con down hole, tale da rappresentare correttamente le condi-
zioni della pericolosita geologica ai fini sismici (nel 1990
parve una forzatura incomprensibile ma |'esperienza costitui
la base del successivo programma VEL avviato nel 1997);

e. l'individuazione di interventi e tecniche piu tradizionali
rispetto ad altre comunque tali da assicurare uguale sicurezza
e minor costo finanziario;

f. il finanziamento di interventi particolari quali la demolizione
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di solai e tetti in cemento armato laddove le pareti murarie
risultavano particolarmente deboli o di intere porzioni di
edificio al fine di assicurare maggiore regolarita di compor-
tamento; altresi veniva favorita la realizzazione di tetti e
solai in legno laddove dovessero essere preferibile demolire
quelli esistenti in cemento armato.

g. Il finanziamento del rifacimento degli impianti e delle finiture
(opere B) limitati a quelli strettamente conseguenti agli in-
terventi strutturali (opere A) e la messa a carico delle risorse
degli enti locali della restante quota economica (opere E);

h. un elenco delle voci opere, con relativa esauriente illustrazioni
delle fasi di esecuzione, a cui dovevano fare riferimento i
prezzari dei progetti; fu predisposto anche un programma
di gestione delle voci che consenta di verificare gli scosta-
menti dei prezzi utilizzati dai vari progettisti nei vari comuni
e I'individuazione dei costi relativi alle opere non ammesse
a finanziamento.

Nel corso degli anni dal 1990 al 1996 furono avviate le indagini

e la progettazione e successivamente approvati i progetti di

adeguamento sismico di 120 edifici strategici, rispetto agli 80

inizialmente individuati in base alle priorita ed ai costi presunti.

Cio fu la diretta conseguenza della scelta fortemente voluta

dalla Regione Toscana di modificare la LR 88/1982 sui controlli

dei progetti in zona sismica, introducento I'art.7 bis con la LR

56/1994: i progetti devono essere controllati ai sensi della vi-

gente normativa sismica tenendo conto anche della convenienza

tecnico economica delle soluzioni progettuali e della speri-
mentazione di metodologie di analisi e calcolo, di tecniche,
tecnologie ed uso dei materiali”.

Contestualmente I'approvazione dei progetti fu trasferita dai

due Geni Civili di Lucca e Massa al Servizio Sismico Regionale,

equiparato a tal fine ad un Genio Civile, al fine di superare le
difficolta di approvazione dei progetti con le specifiche regole

definite dalle IT D.1, D.2, D.3.

Come risparmiare con la Prevenzione

L'insieme delle attivita rese possibile un notevole “risparmio”
di risorse (circa 10 miliardi di lire) che consenti 'adeguamento
sismico di altri 40 edifici rispetto a quelli inizialmente previsti
dai Comuni in base ai costi dei progetti preliminari.

Non fu una operazione facile sia per le novita tecniche



introdotte, che in quegli anni erano sconosciute nella pratica,
sia per le modalita di controllo dei progetti; in alcuni casi si
ebbero proteste di alcuni professionisti e sindaci, non solo
per il controllo dei progetti ma soprattutto per I'applicazione
dei criteri di verifica delle spese. La riduzione dei costi &
dovuta in gran parte all'individuazione di errori nei computi
metrici, all’utilizzo piu attento dei prezzari di riferimento ed
anche alla scelta di interventi meno costosi ma ugualmente
efficaci ed in parte allo storno di certi interventi non ammissibili
sui bilanci dell’ente proprietario.

Tra i risultati acquisiti:

a. la durata dal 1990 al 1999 (nove anni) per la conclusione
della progettazione ed esecuzione degli interventi di ade-
guamento sismico dei 120 edifici pubblici;

b. la conferma che la classificazione sismica del territorio
della Garfagnana e Lunigiana anche se datata al 1927 non &
stata sufficiente e la totalita degli edifici presentava la ne-
cessita di interventi di adeguamento ed in alcuni casi anche
I'opportunita della demolizione e ricostruzione, purtroppo
non prevista nella L. 730/86. | motivi, peraltro gia conosciuti,
erano, allora come ora, molteplici: I'aggiornamento della
normativa sismica all’evoluzione scientifica dell’'ingegneria
sismica trova cogenza ed efficacia per le nuove costruzioni
e non per quelle progettate con le precedenti norme sismiche
sulle quali sarebbe necessario intervenire per adeguare la
sicurezza ai nuovi standard; la progettazione seppur eseguita
nel rispetto della normativa sismica ma secondo prassi e
consuetudini tali da inficiarne i risultati in termini di reale
sicurezza raggiunta, nonostante |'approvazione del progetto
da parte degli uffici tecnici statali o regionali preposti al
controllo dell’attivita edilizia; la cattiva esecuzione degli in-
terventi per la cattiva qualita dei materiali e/o dei particolari
costruttivi ed il mancato controllo in cantiere e ancora
peggio l'effimera sicurezza del collaudo;

c. la necessita di aggiornare anche per gli edifici adeguati le
verifiche, tenendo conto che la normativa sismica adottata
e stata quella del DM 1986 e in parte DM 1996 con le valuta-
zioni geotecniche e geofisiche e I'aumento del fattore epsilon
e con la cura dei particolari costruttivi soprattutto per gli
edifici in cemento armato;

d. la conferma che era possibile attuare una politica di riduzione
del rischio sismico a partire dagli edifici pubblici strategici,
con costi accettabili e non superiori al 50% del costo di ri-
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costruzione, purché si persegua una buona conoscenza
della struttura e si adottino tra le possibili scelte progettuali
quelle tese a massimizzare i benefici strutturali;

e. I'evidenza della conoscenza della costruzione prima di redi-

gere il progetto di intervento mediante i dati sulle caratteri-
stiche dei materiali di costruzione e geotecniche e geofisiche
dei terreni;

f. & emersa una buona corrispondenza delle valutazioni di

vulnerabilita svolte con la scheda GNDT Muratura ed una
poco significativa corrispondenza con la scheda GNDT Ce-
mento Armato. Per ciascun edificio & stato effettuato il con-
fronto tra la valutazione di vulnerabilita conseguente all’utilizzo
preventivo della scheda GNDT/CNR e la valutazione della
vulnerabilita successiva dopo aver eseguito le indagini dia-
gnostiche e la conoscenza richiesta per la verifica dello
stato di fatto. L'esame puntuale di tale corrispondenza ha
confermato il valore statistico delle indagini di vulnerabilita
con la metodologia GNDT, con una maggiore affidabilita
puntuale per le schede Muratura rispetto a quelle Cemento
Armato ove l'indice di vulnerabilita non coglie i vari mecca-
nismi di danno e soprattutto risente dell’incertezza sulle ar-
mature e sui valori di compressione del cls;

g. la presa d'atto con le categorie professionali e imprenditoriali
delle difficolta esecutive di alcune tecniche di intervento
che ne potevano compromettere I'efficacia;

h. la necessita di una maggiore informazione dei vari operatori
del settore delle costruzioni.

L'attento esame dei progetti e dei relativi quadri economici e

computi metrici, da parte di un unico ufficio ed avendo ben

chiara la finalita, ha avuto le seguenti conseguenze:

* 20 milioni di Euro finanziati dallo Stato tra il 1990 e il 1999,
per I'adeguamento sismico e il ripristino delle finiture ed im-
pianti strettamente connessi;

* 13 milioni di euro finanziati dagli Enti Locali tra il 1990 e il
1999, per la quota complementare delle finiture ed impianti.

Il costo complessivo per gli interventi sui 120 edifici pubblici,

speso in interventi di Prevenzione é stato quindi di 38 milioni

di euro: é stato stimato che sarebbe costato allo Stato tra i

180-200 milioni di euro in caso di riparazione dei danni dopo

il terremoto. Se si dovessero confrontare le sole risorse statali

pari a 20 ML/Euro del PRIMA, senza quelle degli Enti Locali, il

rapporto con quello che avrebbe speso DOPO sarebbe ancora

piu grande.



Quanto fatto allora dagli enti locali sarebbe quasi impossibile
in questi ultimi anni. Il blocco del Patto di stabilita finanziaria
non permette agli enti locali di accedere a mutui ed anche
purtroppo alle risorse a loro destinate, senza contare la situa-
zione che si € venuta a creare con le Province che hanno in
carico tutte le scuole superiori ma non hanno piu risorse.

Il costo degli interventi strutturali comprensivi anche di quelli
di finitura e impianti strettamente connessi € compreso tra
300/400 euro/mq che tende ad aumentare del 40/50% inserendo
la quota parte a carico degli enti locali.

10 ottobre 1995: ancora un terremoto in Lunigiana

In conseguenza all’evento sismico del 10 ottobre 1995 (M=4,8)
che interesso prevalentemente i Comuni della Lunigiana e
solo in parte i Comuni della Garfagnana, la Regione Toscana
concorda con il Dip.to della Protezione Civile, diretto dal Prof.
Barberi, alcuni contenuti del testo della conversione del DL
29.12.1995 n. 560 nella Legge 26.2.1996 n. 74 per la ricostru-
zione.

Si prevede infatti possibile, all’art.15 quinques (Interventi di
prevenzione del rischio sismico), la stipula di Accordi di Pro-
gramma con il Dip. to della Protezione Civile Nazionale per fi-
nanziamenti aggiuntivi di Prevenzione: “Al fine di incentivare
I'avvio di interventi di prevenzione del rischio sismico, anche
mediante opportuna sperimentazione di tecniche di migliora-
mento strutturale degli edifici pubblici e privati, il dipartimento
della protezione civile & autorizzato a partecipare ad iniziative
promosse da soggetti istituzionali competenti, anche mediante
accordi di programma”.

L'accordo di Programma fu siglato una prima volta nel Set-
tembre del 1996 ma venne respinto dagli Uffici del Ministero
delle Finanze (come nel 1986 con la L 730/86 non era accettato
il fatto di rendere disponibili risorse pubbliche per prevenire i
danni, ma solo per ripararli) e definitivamente nel marzo del
1997 tra il Presidente della Regione Toscana ed il Direttore
della Protezione Civile Prof. Barberi.

La Regione Toscana fu I'unica regione a cogliere la possibilita
indicata nella L 74/96, stanziando 4 miliardi di lire ai quali si
aggiunsero i 4 miliardi dello Stato. La LR 56 del 30 luglio del
1997 defini le finalita e gli strumenti per “gli interventi speri-
mentali di riduzione del rischio sismico in Garfagnana, Media
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Valle del Serchio e Lunigiana”. La LR 56/97 usci qualche mese
prima dell’evento che colpi il territorio dell’'lUmbria e delle
Marche il successivo 26 settembre.

La Regione Toscana integro successivamente, fino al 2001, la

sua quota con ulteriori 2,5 ML euro, stanziati sul bilancio re-

gionale e destinati agli interventi di prevenzione sugli edifici

residenziali. Ulteriori risorse regionali, pari a 10,5 ML/€ (6,5

ML/€ del PRAA, 2,5 ML/€ del DOCUP, 1,5 ML/€ altre risorse)

saranno destinate dal 2002 al 2008, per gli altri interventi

previsti nella LR 56/97 successivamente estesa con delibere
della Giunta Regionale ad altre aree della Toscana (Mugello,

Casentino, Valtiberina, Amiata).

Gli altri obiettivi della legge regionale 56/1997, consentono di

finanziare:

a. valutazioni di vulnerabilita sismica e indagini sui materiali
degli edifici pubblici strategici: questo consentira la definizione
dei programmi regionali VSM (valutazione della Vulnerabilita
Sismica degli edifici in Muratura), VSCA (valutazione della
Vulnerabilita Sismica degli edifici in Cemento Armato);
sono circa 1000 gli edifici strategici censiti dai tecnici
regionali dal 1998 al 2008 e ne mancano altri 500 per com-
pletare tutti i comuni ad elevato rischio sismico (quelli del
crinale dell’Appennino); 130 edifici scolastici vengono chiusi
tra il 1998 e il 2008 sulla base della scarsa qualita dei
materiali di costruzione utilizzati o degli interventi “peggio-
rativi”. Come gia emerso nell’esperienza della L.730/86
anche in questo caso gli edifici pubblici indagati hanno di-
mostrato elevate carenze sui materiali o le solite carenze
progettuali, nonostante i comuni fossero quasi tutti in zona
sismica dal 1927 ad eccezione di quelli dell’Amiata, Casentino
e Valtiberina;

b. studi ed indagini per la microzonazione sismica dei centri
urbani e per gli edifici pubblici strategici: questo consentira
la definizione del programma regionale VEL (Valutazione
degli Effetti Locali); sono circa 300 i centri urbani degli 80
comuni a maggior rischio sismico nel quale sono in corso
dal 1999 le indagini geofisiche, geotecniche e la produzione
di cartografia geologica e geomorfologica a scala 1/2000.
Le EC8 sono state la normativa di riferimento, in attesa
della loro entrata in vigore (Fig. 8);

c. realizzazione di reti di monitoraggio ai fini della valutazione
della pericolosita sismica: questo consentira I'ampliamento
della rete sismometrica ed accelerometrica della Garfagnana



e Lunigiana (con I'Universita di Genova), della rete Geodetica
in Garfagnana, Lunigiana e Senese (con l'universita di Siena
e Bologna), della rete geochimica in Lunigiana, Garfagnana
ed Amiata (con il CNR di Pisa), dell’'integrazione della rete
sismica ed accelerometrica della Valtiberina ed Amiata (con
I'INGV di Roma);
d. realizzazione di campagne di informazione alla popolazione
ed alla scuola nonché formazione ai tecnici e professionisti.
Nel 2009 la Regione Toscana con la legge 58/09, ha provveduto
ad un aggiornamento della normativa e delle procedure
avviate con la LR 56/97.

La filosofia dei finanziamenti per interventi di ricostruzione

Il decreto-legge 29 dicembre 1995, n. 560, convertito nella
Legge 26.2.1996 n. 74, all’Art. 5 regola i contributi ai privati
per gli eventi sismici, tra cui in particolare si segnala la
tipologia dell’intervento ammesso a finanziamento, il Miglio-
ramento sismico, e ne circoscrive i limiti con una precisa defi-
nizione degli interventi possibili, rispetto a quelli piu ampi che
la normativa sismica prevede:
a.comma 3. “Con il termine miglioramento sismico di cui ai
commi 1 e 2 si intende un insieme di interventi volti preva-
lentemente ad assicurare una buona organizzazione dell’edificio,
curando particolarmente la qualita dei collegamenti tra le
pareti dell’edificio e tra queste ultime e gli orizzontamenti
senza comprendere, se non in casi strettamente necessari,
interventi, diretti sulle fondazioni, di sostituzione dei solai e
dei tetti o tesi ad aumentare la resistenza a forze orizzontali
dei maschi murari. Nel caso di interventi su un edificio
facente parte di un aggregato strutturale possono essere ef-
fettuati interventi limitati anche sugli edifici adiacenti a questo.
| progetti possono prevedere, oltre agli interventi strutturali,
anche le opere di finitura strettamente connesse”.
La definizione di miglioramento sismico prevista per la Ripa-
razione dei danni agli edifici resi inagibili dal terremoto del-
I'ottobre 1995, sara poi utilizzata anche per gli interventi di
Prevenzione di cui alla LR56/97.
La Regione Toscana, deve predisporre specifiche direttive per
la definizione di elementi utili alla corretta e completa progetta-
zione, esecuzione e verifica degli interventi, avvalendosi anche
del Gruppo nazionale per la difesa dai terremoti del Consiglio
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nazionale delle ricerche e del Servizio sismico nazionale.

Si evidenzia peraltro che, a seguito del terremoto, |'obiettivo
era quello di riparare |'edificio danneggiato e successivamente
quello di introdurre elementi di miglioramento sismico, limitati
ad un certo livello di protezione: quindi costi maggiori per la
necessita di eseguire preventivamente interventi di riparazione
e solo dopo interventi di prevenzione.

Si segnala inoltre che, per la prima volta, la Protezione Civile
affida la ricostruzione di un evento sismico al Presidente della
Regione Toscana e lo nomina Commissario per la Ricostruzione
con ampi poteri che attuera mediante i propri uffici tecnici ed
in particolare il Servizio Sismico Regionale.

La filosofia dei finanziamenti per interventi in Prevenzione:
diminuire le vittime, accettare il danno

Il percorso per arrivare alle definizione del tipo di intervento
ed il relativo ammontare del finanziamento, prevede varie
fasi ed approfondimenti soprattutto per la definizione del
livello di protezione da assicurare con l'intervento, in relazione
alla sismicita dell’area ed alla vulnerabilita dell’edificio.
L'intesa si basa su una logica nuova, che non parte dal pre-
supposto di un evento accaduto e della necessita di superare
la fase dell’emergenza con la ricostruzione e/o riparazione dei
danni, quanto sulla possibilita di ridurre i danni con interventi
edilizi realizzati prima dell’evento (prevenzione). Cid pud
avvenire basandosi da un lato su una scientifica valutazione
dei livelli di rischio per definire le priorita e le tipologie di in-
tervento e dall’altro predisponendo normative tecniche ap-
propriate affinché siano elaborati progetti realmente esecutivi
e rispondenti alle effettive necessita di riduzione della vulne-
rabilita e dei danni attesi degli edifici oggetto di intervento,
nei limiti di assegnate risorse.

Come per gli interventi di Riparazione anche per quelli di Pre-
venzione, il Dipartimento della Protezione Civile d'intesa con
il GNDT/CNR e il Servizio Sismico Nazionale, deve anzitutto
decidere:

* se confermare le tipologia e gli interventi di miglioramento
come gia indicati per la riparazione dei danni nella L 74/96;
* quale scelta adottare tra due possibili strategie di riduzione
del rischio sismico in relazione al peso relativo da assegnare

alla finalita:



1. di diminuire il numero delle vittime attese ed al tempo
stesso diminuire drasticamente i danni attesi agli edi-
fici;

oppure quella

2. di diminuire le vittime attese ma accettare comunque
danni diffusi agli edifici.

La Regione Toscana formula alcune richieste al DPC ed al

GNDT e SSN affinché siano predisposti alcuni approfondimenti

per:

* una nuova valutazione del rischio sismico in Lunigiana, Gar-
fagnana e Media Valle del Serchio, per I'individuazione delle
priorita di intervento;

* la valutazione del futuro evento sismico per I'area di riferi-
mento;

* I'elaborazione di criteri di intervento edilizio corrispondenti
alle valutazioni sopracitate al fine di raggiungere il livello di
protezione predeterminato.

| parametri scelti dal DPC con GNDT/CNR e SSN per la valuta-

zione del rischio e per la conseguente graduatoria dei Comuni

dell’area sono:

* il terremoto di riferimento non & quello massimo atteso per
I’area, ma una combinazione tra il max storico (M=6,2) e gli
eventi di media intensita registrati (M=5,0);

* la probabilita di eccedenza dell'intensita con riferimento
all’VIll in 50 anni a partire dal 1981 (sono stati forniti anche i
valori delle probabilita di IX e X per una comparazione dei
dati);

il costo attualizzato del primo danno atteso a partire dal
1981 assumendo quale valore di riferimento una vulnerabilita
media pari a 40 anni (tra un min di = ed un max di 100). Il va-
lore, corrispondente a quello medio degli edifici censiti in
alcuni comuni della Garfagnana, &€ comunque tale che anche
per terremoti non elevati (un po’ piu di quello della Lunigiana
‘95 pari a m=4,8 e meno dell’'Umbria-Marche del ‘97 pari a
M=5,8) si abbiano danni significativi nelle costruzioni in mu-
ratura.

* la strategia di riduzione del rischio sismico & quella di
diminuire le vittime attese ma accettare comunque danni
diffusi agli edifici;

» di non escludere a priori dal bando per il finanziamento nes-
suna tipologia di muratura compreso quella in pietra di
fiume ma di limitare il numero dei piani a tre;

» di non prevedere, di norma, gli edifici in cemento armato.
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Di conseguenza l'intervento di miglioramento da finanziare
con i contributi statali e regionali, mediante la partecipazione
dei proprietari ad un bando pubblico, viene cosi definito:
* la tipologia dell'intervento di miglioramento, & quello gia
contenuto nella L 74/96 perche meglio risponde ai criteri di
rapporto costo-benefici nel quadro delle risorse disponibili e
che prevede di realizzare collegamenti tra le pareti e tra
queste e gli orizzontamenti ed eliminare le spinte di tetti o
archi, salvo situazioni locali. La differenza sta nel contributo,
perché mentre nella riparazione del danno con miglioramento
sismico il contributo statale non é prestabilito, tenendo conto
della variabilita dei costi della riparazione, in quello della
prevenzione ha un preciso limite superiore;
la soglia massima del contributo finanziario per ogni Unita
Immobiliare € individuata in 20 ML di lire (circa 10.000 euro)
alle quali deve corrispondere un importo analogo del pro-
prietario di altrettanti 20 ML di lire (circa 10.000 euro). Il
totale delle risorse deve essere prioritariamente speso per
gli interventi di tipo strutturale e solo successivamente anche
per le finiture ed impianti strettamente connessi ai lavori
strutturali di prevenzione.
* Gli interventi vengono suddivisi in tre classi utili per il finan-
1? ziamento:
a. Interventi minimi, quelli che devono essere assoluta-
mente eseguiti e sono sempre finanziati.
b. Interventi eccezionali, quelli che possono essere finanziati
solo in casi dimostrati necessari.
c. Interventi non ammessi, quelli che fanno perdere il
diritto al contributo economico della LR 56/97 perché
aumentano i pesi, aprono porte nei muri, ecc.

Il miglioramento sismico controllato su un campione di edifici
residenziali

La Regione approva le Istruzioni Tecniche D1.4 Istruzioni Ge-
nerali, D2.4 Istruzioni Tecniche, D3.4 elenco descrittivo opere
(quale 4" aggiornamento delle precedenti predisposte a partire
dalla L.730/86). (Figg. 9, 10, 11)

Il termine Miglioramento sismico previsto nella LR 56/97 e de-
scritto nelle D.2 Istruzioni Tecniche aveva un significato piu ri-
stretto di quello ad esso attribuito dal D.M. 16.01.96 al punto
C.9.1.2, secondo il quale in tale casistica sono compresi



Art. 10 - Categorie delle Opere

1 - Nella redazione dei progetti di prevenzione e miglioramento sismico degli edifici e
successivamente nell' accertamento della regolare esecuzione dei lavori devono essere
tenute distinte le seguenti categorie di opere:

a) Opere "A” - le opere strutturali di miglioramento sisioo, cosi suddivise:
- Opere “A1” - le opere strutturali strettamente necessarie all' edificio;
- Opere "A2° - le opere strutturali conseguenti a limitati interventi, agli edifici
adiacenti.

b) Opere “B™ le opere di ripristino delle finiture e degli impianti tecnologici “strettamente
conseguenti’ alla esecuzione delle “opere A" e realizzate con impiego di materiali di
scelta commerciale, di non rilevante costo e con caratteristiche analoghe o simili a
guelle esistenti e descritte negli elaborati progettuali dello stato di fatto, cosi suddivise:

- Opere " B1"- le opere di ripristino strettamente necessarie all' edificio;
- Opere"B2"- le opere di ripristino, che attengono a limitati interventi agli edifici
adiacenti.

c) Opere “C"- le opere relative ad interventi di consolidamento dei terreni o di
realizzazione di opere speciali nel sottosuolo connesse alla salvaguardia degli edifici.

d) Opere “D"- competenze professionali comprensive di tutte le fasi di indagini di
carattere geoclogico, geotecnico e strutturale, le fasi di redazione dei progetti, la
progettazione ed il coordinamento della sicurezza del cantiere, I'esecuzione ed il
controllo degli interventi. Nel Quadro Economico le “Opere D" devono essere
chiaramente distinte:

1) le parcelle dovute al o ai progettistali;

2) i compensi per consulenze o altri professionisti incaricati di indagini, rilievi, etc;

3) le spese per indagini, rilievi, saggi e sondaggi sia di tipo diagnostico che geologico-
tecnico, etc., al fine di acquisire elementi utili alla redazione delio stato di fatto;

4) compensi per I'eventuale progettazione e coordinamento della sicurezza del
cantiere;

5) compensi per la Direzione dei Lavori;

6) contributi previdenziali.

e) Opere "E"- tutti i costi non compresi nelle precedenti opere. Sono comprese :
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ILLLSTRATIVE DRI CRITERI
MODALITA E FASI
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NIFARTIMENTO MOLITICTIT
TEREITORIALL E AMBICNTALL

D.2.4 INTRODUZIONE

1.2.1 L'unitarieta dell’intervento

Le presenti direttive intendono raggiungere 'unitarietd dell’intervento, sia nella fase
progettazione che di esecuzione dell’intervento edilizio, secondo il seguente schema a blocchi:

DIRETTIVE

i i

PROGETTAZIONE ESECUZIONE

v

UNITARIETA DELL INTERVENTO

‘ INTERAZIONE SUOLO /! STRUTTURA ‘

| |

‘ ORGANISMO EDILIZG ‘ IMPRESE I

1 - - |

COLLAUDATORE IN CORSO
D'DPERA {eventuale}

DIRETTORE LAVOR! I

‘ FIGURE PROFESSIONALI ' ‘

Fig. 9 D.1.4: le Istruzioni tecniche
generall.

Fig. 10 D.2.4: le Istruzioni tecniche
per la redazione dei progetti.
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1.2.2 Le finalita, i limiti ed i parametri

La Legge si pone la finalitd di co-finanziare gli intervent di prevenzione al fine di ridurre i danni
altesi sull*edificio che possono essere causati da un probabile evento sismico,

1 limiti all*intervento sono posti, oltre che dalle caratteristiche tipologiche dell’edificio, in particolar
modo se questo ha valore architettonico ¢fo monumentale, dalle risorse economiche necessarie ad
assicurare un maggior grado di sicurezza alle arzioni sismiche secondo la definizione di
miglioramento adottato della Regione Toscana.

11 progetto esecutivo deve prevedere la ottimizzazione delle scelle progetluali rispetto al costi di
intervento; in tale ottica si inquadra I"esclusione delle varianti in corso d’opera e dell’istituto della
variazione dei prezzi che nel caso si rendano necessari restano al carico del proprietario,

1 parametri utili per il raggiungimento delle finalitd e degli obiettivi sono schematicamente riporiati
nella tubella seguente:

FINALITA | LA PREVENZIONE SISMICA NEGLI EDIFICI
LM LE RISORSE ECONOMICHE

LA DEFINIZIONE DI MIGLIORAMENTO

LE CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE DELL'EDIFICIO

PARAMETR! | LE INDAGINI CONOSCITIVE

1 METODI DI CALGOLO E VERIFICA

LE TECNICHE DI INTERVENTO

L'USO DEI MATERIALI

LA DURATA E LA REVERSIBILITA DELLINTERVENTO
LA SEMPLICITA DELLE FAS| ESECUTIVE

1 COSTI DELLE SINGOLE OPERE

1 TEMPI DI ESECUZIONE

LA CHIAREZZA E LA ORGANICITA DEL PROGETTO PER LE FASI DI APPALTO E
CONTROLLO DE! LAVORI

1.2.3 La metodologia

La soluzione progettuale ¢ la sintesi di un processo di formazione che ha come operazioni
preliminari quelle rivolte alla acquisizione della conoscenza dell’edificio e dell’area in cui insiste,
nella situazione attuale.

La conoscenza dello stato di fatto assume importanza decisiva ai fini delle valutazioni sul da farsi
che debbono avvalersi di svariati apporti disciplinari, con un livello di specializzazione che dipende
dalla importanza del problema o delle singole situazioni.

Le ipotesi di intervento si costituiscono sulla base di una valutarione a carattere pluridisciplinare
nel carso della quale si definiscono i oriteri ¢ si individuano gli elementi per la formulazione delle
soluzioni progettuali,

Per ogni situarione di degrado o patologia strutturale, le possibili seluzioni sono generalmente pil
di una, con caralleristiche diverse in termini di efficacia, invasivitd, reversibility, durevolerza,
modalith e tempi di esecuzione, costo. La scelta della soluzione deve necessariamente avvenire caso
per caso, dopo attento esame dei caratteri suddetti, delle condizioni operative, delle conseguenze.
L’analisi costo-benefici, deve valutare le variazioni possibili nel rapporto tra i beneficd, misurati in
termini di ineremento della sicurezza ed i relativi costi.

Liter progettuale & riassunto nel diagramma a blocchi della seguente figura:

INFORMAZIONI STORICHE
RILIEVO GEOMETRICOD
ESTRUTTURALE
DIAGNOSTICA

RAPPRESENTAZIONE

STATO DI FATTO i
ACCERTAMENTO E

WVALUTAZIONE DEL LA CONOSCEMZA
LIVELLO DEL DANNO

VALUTAZIONE DELLE POSSIBILI
SOLUZIONI PROGETTUALL
ANCHE IN TERMINI COSTI BENEFIC|

LA SCELTA PROGETTUALE
RAPPRESENTAZIONE DELLO

STATO DI PROGETTO




Tabella 1

Elementi per le decisioni sul livello di | Operazioni per la conoscenza dello stato di Ten‘emmj’ ediﬁ(am eSiSlem.e,

approfondimente pid  opportuno sono i | fatto:

N r———— Py s protezione dei beni culturali

(2 ) | La complessita dell'edificio { b} | Rilievo geometrico
{3 ) | I valore storico - artistico delledificio ( ¢ |Identificazione degli elementi strutiurali
(4 ) |L'evidenza di degrado e patologie strutturali | (d } | |dentificazione dei materiali
(5 ) | L'evidenza di patologie geotecniche { e ) | Identificazione dei collegamenti
(6 ) |La tipologia d'intervento (Miglioramenta) () |ldentificazione di degrado e dissesti
(g ) |Identificazione di giunti e discontinuita
strutturali

{ h} |Identificazione della tipologie di eventuali
danni conseguenti a precedenti eventi
slsmici

(i) |Rilievo critico

(1) |Indagine storica

(m }|Individuzzione di schemi strutturali attuali e
pregressi

{ n ) | Indagini sulle fondazioni e sui terreni

{0} | Indagini su elementi strutturali e materiali

{p ) |Verifica strutturale nella situazione attuale e
sintesi (eventuali)

{q) | Esame delia documentazione esistente

La descrizione dello stato di fatto statico-strutturale risulterd da una relazione tecnica mterpretativa
del nlievo critico e geometrico nonché della documentazione fotografica prodotta.

2 - COLLEGAMENTI

(Rappresentazione in piania)

SIMBOLO DESCRIZIONE

Cordolo continuo per tutto lo spessore

Cordolo continuo di spessore parziale

Collegamento in aderenza (cordolo in c.a., profilato) mediante
perforazioni armate

5

Collegamento in aderenza (cordolo in c.a., profilato) mediante
code di rondine

Coliegamento discontinuo (a coeda di rondine)

Collegamento della soletta in c.a. alle strutture verticali con
perforazioni armate

Catene e tiranti non in tensione:

E esistente (indicare guota)

Catene e tiranti in tensione:

E esistente (indicare quota)
P progetto (indicare quota)

Travi in legno semplicemente appoggiata alle murature
d'ambito senza collegamenti

Collegamento di travi in legno alle murature d'ambito con lame
o plastre

Pareti ortogonali ammorsate o con altro tipo di collegamento




Regione 'I'nscana

Giuta Regionale CAPITOLO 9 MURATURE 89
B09.01 MURATURA TN PIETRA 9]
PROGETTO TERREMOTO B09.02 MURATURA DI MATTONT PIENT SPESSORE UNA TESTA 91
in Garfagnana ¢ Lunigiana B09.03 91
BO9.04 MURATURA DI MATTONI PIENI SPESSORE DUE O PIU TESTE 91
Interventi sperimentali di prevenzione Egg?):?; % s e ey i : : 9
per la riduzione del rischio sismico c ement?z;mﬁggn L{rnzarrrt](;m pieni dello spessore di due o pill teste eseguita con malta .
Legeo Rogionale n° 56 del 30 Luglio 1997 B09.04¢ 91
B09.05 91
= = B09.06 91
B09.07 a1
D 3 4 . . ] o B09.08 MURATURA DI BLOCCHI ALVEOLATI PORTANTI 91
««J«" ELENCO DESCRITTIVO DI OPERE B09.08a Muratura in blocchi alveolati portanti per spessori superiori al netto dell’intonaco a
ISTRUZIONI PER LA REDAZIONE DEL cm 24 me 9]
COMPUTI METRICT ESTIMATIVI B{]‘JG‘J
- B09.10 MURATURA DI MATTONI FORATI 92

B09,10a Muratura di mattoni forati doppio UNI di spessore di cm12 (25x12x8) mq.....

B09.10b M i i idis i a coltell
AR MEN T POLILICHE uratura di mattoni forati di spessore ¢m8 (post 0) mq

TERRITORIALTE AMBIENTALT BO9.11
|
CAPITOLO 10 SOLAI E COPERTURE 93
. . L B10.01 FORMAZIONE DI MANTO DI COPERTURA IN COPPI ED EMBRICE O COPPI DOPPL TEGOLE
Fig. 11 D.3.4: elenco descrittivo R 95
delle opere. B10.01a Formazione di manto di copertura in coppi mediante posa in opera di coppi ed
embrici mg
B10.01b Formazione di manto di copertura in tegole piane marsigliesi mq.....
B10.02
BI0.03 FORNITURA E POSA IN OFERA DI STRUTTURA PRINCIPALE E SECONDARIA DI TETTO
REALIZZATA CON ELEMENTI TN ACCIAIO ZINCATO 93
B10.04 CAPRIATA IN LEGNO 95
116 B10.04a Capriata in legno, di abete o larice di prima scelta, fino a m 7,00 di catename ... 95
B10.04b Capriata in legno lamellare, fino a m 7,00 di catena in legno me 95
B10.04e. a5
B10.04d Capriata in legno lamellare, oltre i m 7.00 di catena in legno me.. i S
RI0.05 FORMAZIONE DI GROSSA ORDITURA DI TETTO E DL ORDITURA PRINCIPALE DEI SOLAI TN
LEGNO 95
B10.05a Fornitura e posa in opera di legname di larice o di abete, squadrati di prima qualita
me 96
B10.05b Fornitura ¢ posa in opera di legno lamellare me 96
B10.06 FORMAZIONE DI PICCOLA ORDITURA DI TETTO [ SOLAIIN LEGNO... .96
B10.06a Correnti in legname di larice o abete, squadrati ed a spigolo vivo.. .. 96
B10.07 FORMAZIONE DI TAVOLATO SOTTOTETTO 96
B10.07b Tavelato sottotetto con tavole di abete dello spessore di em 2,5-3,0 rifilate e piallate
myq 96
B10.08 REALIZZAZIONE DI TAVELLONATO 96
B10.09 FORNITURA E POSA [N OPERA DI SOLAIO LATERO-CEMENTIZIO CON TRAVETTL
PREFABBRICATI IN CEMENTO E LATERIZIO PER COPERTURA 96

B10.0%9a Solaio per luci fino a m 4,50 96




interventi che possono spaziare da poco piu di manutenzioni
fino ad un insieme di interventi molto prossimi all’Adegua-
mento.
La definizione era quindi da riferirsi alla sola accessibilita ai
contributi previsti, non risultando peraltro in contrasto con la
normativa sismica vigente.
Si ritiene, in definitiva, che la progettazione, esecuzione e
verifica degli interventi sia sufficientemente regolata dalla
normativa nazionale e che con la LR 56/97 sia opportuno spe-
cificare solo quegli elementi che concorrono a definire la cor-
relazione tra l'accessibilita al finanziamento e le tipologie di
intervento.
Con la LR 56/97 il termine Miglioramento si esplicita:
“Un insieme di interventi volti prevalentemente ad assicurare
una buona organizzazione dell’edificio, curando particolarmente
la qualita dei collegamenti tra le pareti dell’edificio e tra
queste ultime e gli orizzontamenti senza comprendere, se
non in casi strettamente necessari, interventi diretti sulle fon-
dazioni, di sostituzione dei solai e dei tetti o tesi ad aumentare
la resistenza a forza orizzontale dei maschi murari.

Possono essere altresi consentiti, ove necessario, interventi

di irrigidimento degli orizzontamenti. Nel caso di interventi

su un edificio facente parte di un aggregato strutturale

possono essere effettuati interventi limitati anche sugli edifici
adiacenti.”

La tipologia di intervento:

* si basa sui criteri definiti a monte dal DPC d’intesa con il
GNDT/CNR e il SSN ed elencati nel 8 precedente;

s riflette I'esperienza dei passati terremoti che ha mostrato
come il buon ammorzamento e l'efficacia dei collegamenti
tra elementi strutturali verticali e tra essi e quelli orizzontali
siano elementi essenziali per garantire il comportamento
scatolare della costruzione in muratura e per evitare mecca-
nismi tipici di collasso delle costruzioni murarie, quali ad
esempio i crolli delle pareti fuori dal proprio piano;

* & quella che consente di massimizzare il numero di edifici
sui quali intervenire con le risorse disponibili, tra le varie
possibili ipotesi, ottenendo comunque significative riduzioni
di vulnerabilita ai fini della salvaguardia della vita umana.

Si vuole evidenziare come tale definizione di miglioramento si-

smico, connessa all’erogazione di contributi pubblici per I'avvio

di interventi di prevenzione sismica definita nel 1997 con la LR

56/97 e l'illustrazione degli interventi che meglio di altri per-
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mettono di ottenere tale scopo, & singolarmente simile alle de-

finizioni contenute nelle norme nazionali successive, a testimo-

nianza della bonta delle decisioni assunte a suo tempo:

* prima, con la OPCM 3431 del 3.5.2005 all’allegato 11.E -
criteri per gli interventi di consolidamento degli edifici in
muratura;

 attualmente, con la vigente normativa sismica del DM
14.1.2008 all’allegato C8A.5. - criteri per gli interventi di con-
solidamento degli edifici in muratura.

Con la LR 56/97 si ribadisce che gli interventi strutturali sulle co-

struzioni hanno poco significato se non riferiti all'intero organismo

strutturale. Gli interventi di Miglioramento sismico devono
essere realizzati, sulla base di progetti unitari, sulle parti strutturali

degli edifici o complessi di edifici collegati strutturalmente e

non su singole unita immobiliari e presentati da tutti i proprietari

delle Unita Immobiliari presenti nell’edificio.

Pertanto & necessario:

s riferire la progettazione ad un’Unita Minima d’Intervento
(U.M.1.), rappresentata dall’edificio, se isolato, e nel caso di
piu edifici contigui (aggregato strutturale) la progettazione
puo essere limitata alla struttura da terra a tetto, generalmente
con il numero civico della strada e servito da unico vano
scala;

- affidare la progettazione ad un unico professionista; nel
caso di piu “unita minime d’intervento” i diversi progettisti
devono elaborare un Progetto Edilizio Unitario (P.E.U.) so-
prattutto per le parti comuni degli edifici;

* prevedere la possibilita di estensione degli interventi alle
Unita Immobiliari degli edifici adiacenti a quello interessato
dal co-finanziamento previsto dalla L.R. 56/97. Gli interventi
in questi casi devono essere funzionali al miglioramento si-
smico dell’edificio ammesso a contributo e posti integralmente
a carico del suo proprietario ma non devono interessare ne-
gativamente tali edifici.

Gli interventi di miglioramento sismico ammessi a finanzia-
mento: minimi, eccezionali e non ammessi

Interventi minimi

a) Interventi di recupero di dissesti statici e/o degrado degli
elementi strutturali

Gli interventi di recupero consistono nel ripristino di singoli
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elementi strutturali degradati attraverso la loro riparazione lo-
calizzata o sostituzione nei casi di impossibilita del recupero.
Le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche dei materiali
dei nuovi elementi devono essere compatibili con quelli
esistenti e le tecniche costruttive non devono essere per
quanto possibile invasive e irreversibili.

Nel caso delle pareti si va dalla semplice risarcitura di lesioni
con ripristino dei giunti di malta, alla tecnica del “cuci e
scuci” che, in relazione alle dimensioni e tipologia delle
lesioni, puo essere realizzata su porzioni di uno stesso para-
mento murario o sull’intera sezione della muratura.

Nel caso di architravi di porte o finestre, la riparazione e/o so-
stituzione sara in funzione della tipologia costruttiva: piattabanda
o arco ribassato. La sostituzione di una architrave e consentita
solo nel caso in cui il recupero sia impossibile. (Fig. 12)

b) Interventi finalizzati ad assicurare una buona organizzazione
dell’edificio

Interventi finalizzati ad assicurare una buona organizzazione
dell’edificio curando particolarmente la qualita dei collegamen
tra le pareti dell’edificio e tra queste ultime e gli orizzontamenti.
Sono preferibili interventi non invasivi, come catene (pareti-
pareti) o profili metallici (travi dei solai-pareti), evitando le
cordolature in breccia. (Figg. 13 e 14)

c) Interventi rivolti a ridurre sensibilmente la spinta di coperture,
archi e volte

Sono preferibili interventi non invasivi attraverso la disposizione
di catene metalliche.

Possono essere realizzati cordoli in c.a. di altezza non superiore
ai 13/15 cm collegati alla muratura con barre inghisate con
malta cementizia, soprattutto laddove la muratura si presenta

Fig. 12 Nel caso di architravi di
porte o finestre, la riparazione e/o
sostituzione sara in funzione della
tipologia costruttiva: piattabanda in
putrelle o arco ribassato (1999).



Fig. 13 Collegamento tra le
murature d’angolo e i solai con
catene in ferro diametro 28mm

con paletti e manicotto
di raccordo (1999).

Fig. 14 Collegamento tra la
muratura e l'orditura lignea di tetti
e solai in legno mediante piastre
sagomate in acciaio (1999).
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Fig. 15 Realizzazione di cordolo in
sommita di modeste dimensioni
(hmax =15 cm) e collegato alla
muratura sottostante con barre
inghisate, al fine di:

ridurre le spinte delle travi;
ripartire gli sforzi orizzontali
originati dal sisma,

collegare le murature ortogonali;
favorire il comportamento
scatolare (1999).




CANNA FUMARIA

di scarsa consistenza, oppure cordoli in mattoni. (Fig. 15)

d) Interventi rivolti ad eliminare o ridurre gli indebolimenti

locali della struttura portante originaria

Interventi rivolti ad eliminare o ridurre gli indebolimenti locali

(armadi a muro, canne fumarie, nicchie) della struttura portante

originaria (maschi murari).

Sono preferibili interventi che per quanto possibile non intro-

ducano eccessive variazioni di rigidezza tra i nuovi materiali e

quelli originali curando in particolare I'ammorsamento alle

murature esistenti. (Fig. 16 )

e) Interventi che consentono di migliorare la resistenza alle

azioni sismiche degli aggetti verticali, dei cornicioni, balconi,

comignoli, ecc.

Gli interventi devono assicurare in modo particolare la qualita

dei collegamenti alle strutture esistenti.

f) Interventi volti a ridurre gli effetti sismici, attraverso:

- la riduzione delle masse strutturali e non, con particolare ri-
ferimento ai piani piu elevati ed in relazione alla pessima
qualita delle murature dell’edificio, tale da pregiudicare il
buon funzionamento dei maschi murari; (Fig. 17)

- la ridistribuzione dei carichi portati, spostandoli ai piani
bassi dell’edificio (serbatoi, archivi, ecc.).
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Fig. 16 Ricostruzione della
muratura con mattoni e
collegamenti con barre acciaio
inghisate con malta cementizia
(1999).

2

Fig. 17 Demolizioni di copertura in
latero cemento (1999).



Interventi eccezionali

La normativa di riferimento, di cui al precedente punto 3.1, pre-

vede che in casi strettamente necessari sia possibile prevedere

interventi “diretti sulle fondazioni, di sostituzione dei solai e

dei tetti o tesi ad aumentare la resistenza a forza orizzontale dei

maschi murari. Possono essere altresi consentiti, ove necessario,
interventi di irrigidimento degli orizzontamenti”.

Nella realizzazione degli interventi, sono da limitarsi le soluzioni

che comportino aumenti dei carichi permanenti soprattutto in

presenza di carenze di resistenza nelle murature.

Gli interventi che possono essere ricompresi in questa categoria

ed ammessi a contributo, e che devono essere espressamente

documentati ed adeguatamente giustificati dal progettista,
sono:

a) gli interventi sulle fondazioni, ammessi solo nei casi in cui si
siano manifestati gravi dissesti attribuibili a cedimenti fondali;
gli interventi devono essere limitati per entita ed estensione
alla riparazione del dissesto rilevato. Nel caso in cui i dissesti
siano diffusi e l'intervento proposto interessi una porzione
consistente delle strutture di fondazione il progetto dovra
essere corredato da specifica relazione geotecnica;

b) gli interventi tesi ad aumentare la resistenza a forza
orizzontale di pannelli, fasce e/o maschi murari con funzione
strutturale; questi sono ammessi a contributo limitatamente
ai casi in cui si evidenzi una estensione del quadro fessurativo
tale da non consentire la riparazione localizzata;

c) gli interventi sui solai o coperture relativi alla sostituzione
delle porzioni fortemente degradate o crollate; &€ ammessa
la sostituzione totale nel caso in cui la porzione fortemente
degradata o crollata sia prevalente nel campo di solaio o
copertura strutturalmente definito. | nuovi solai dovranno
essere realizzati con struttura in legno, salvo quei casi in
cui si renda necessario attenuare la differenza tra le rigidezze
degli altri campi di solaio esistenti.

Tali interventi non dovranno comungue variare in modo si-
gnificativo i carichi permanenti; inoltre I'eventuale aumento
della rigidezza alle azioni orizzontali dovra essere compatibile
con la resistenza delle strutture verticali;

d) gli interventi di irrigidimento di solai in legno, in ferro o in
c.a. a travetti indipendenti, preferendo interventi leggeri
quali ad esempio I'applicazione di doppio tavolato, crociere



di ferro (croci di S.Andrea) o collegamenti trasversali, se &
necessario:

« a livello di sottotetto per contrastare I'azione delle catene;

* a livello di piano per attenuare le differenze tra le rigidezze
dei solai esistenti;

* a livello di copertura, in assenza di sottotetto, per migliorare
la connessione tra le orditure (per sottotetto efficace, si
intende una distanza dell’orizzontamento dal livello di gronda
non superiore al doppio dello spessore della muratura).

Tali interventi non dovranno comportare aumenti dei carichi

permanenti soprattutto in presenza di carenze di resistenza

nelle murature; inoltre I'aumento della rigidezza alle azioni
orizzontali dovra essere compatibile con la resistenza delle
strutture verticali.

Gli interventi di irrigidimento sono da effettuarsi preferibilmente

con tecniche tali da non comportare il disfacimento dei pavi-

menti, massetti, tramezzi, ecc e la loro ricostruzione.

Si possono inoltre prevedere interventi, secondo anche quanto

indicato dalla vigente normativa sismica, volti a ridurre gli

effetti sismici, attraverso la riduzione delle masse strutturali e

non, con particolare riferimento ai piani piu elevati ed in

relazione a valutazioni sulla qualita delle murature dell’edificio

(n° piani, spessore, qualita della malta, tessitura), tale da pre-

giudicare il buon funzionamento dei maschi murari. (Figg. 18,

19, 20, 21)
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Fig. 18 Realizzazione di un nuovo
solaio in legno e collegamento alle
murature (1999).
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Fig. 19 Realizzazione di nuovi tetto
in legno e collegamento alle
murature (1999).

PARTICOLARE IRRSGIDIMENTO SCLAKD COM TAVCLATO M LEGNG
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o 124 Fig. 20 Realizzazione di
irrigidimento di un solaio in legno e
collegamento alle murature (1999).
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IRRGIDIMENTO SCLAIO IN PUTRELLE E TAVELLOM

| B a2
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Interventi non ammessi

Vengono di seguito elencati alcuni interventi che, al fine della

concessione al contributo e per una corretta progettazione

degli interventi di recupero edilizio in zona sismica, non
saranno ammessi:

a) gli spostamenti di aperture nelle pareti portanti soprattutto
in presenza di muratura di qualita scadente, eccetto quelli
che ripristinano situazioni originarie ed in generale le opere
che possano compromettere:

- il buon funzionamento dei maschi murari;
- il collegamento tra le pareti ortogonali;
- la corretta trasmissione dei carichi alle fondazioni;

b) 'aumento significativo dei carichi permanenti soprattutto
in presenza di muratura di qualita scadente;

c) la realizzazione di setti o nuclei irrigidenti per ascensori o
scale qualora cid0 comporti sensibile peggioramento della
distribuzione delle rigidezze, soprattutto in presenza di mu-
rature di qualita scadente;

d) la sostituzione di solai e/o coperture tali da comportare la
necessita di dannosi scassi nelle murature, soprattutto in
presenza di murature di qualita scadente.
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Fig. 21 Realizzazione di
irrigidimento di un solaio in putrelle
e collegamento alle murature
(1999).
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Fig. 22 Ripartizione degli interventi
in base al rischio sismico elaborato
dal GNDT/CNR tra i comuni della
Lunigiana, Garfagnana e Media
Valle del Serchio.

Legenda

Il GRUPPO
Comuni a rischio sismico TOTALE
medio-elevate e medio-basso
Comuni n. contrib. Comuni | n. contrib.
Garfagnana 13 159 15 203
10 138 12 297
TOTALE 23 297 27 500
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Fig. 23 Ripartizione dei contributi ai
comuni pit a rischio del I° gruppo
ed a quelli del 11° gruppo (1998),
successivamente aggiornata.

= | grupPo
Comuni a rischio sismico elevato
M. 203 contributi di finanziamento

[ 1 cruPPo

Comuni rischio sismico medo-basso
M. 287 contributi di finanziamenta

:I Comuni al momento non compresi
nel Piano Cperative

| GRUPPO

PROVINCIA

MUNE

Contributi

Il GRUPPO

PROVINCIA COMUNE Contributi Finanziamento
Aulla 26 268.557,64

Bagnone 8 B2.633,12

Comano 19 196.253,66

Filattiera 6 61.974,84

Fosdinovo 5 51.645,70

MASSA CARRARA - It iana Nardi 75 796.253,66
Podenzana 5 51.645,70

PONTREMOLI 40 413.165,60

[Villafranca L.na 6 61.974,84

Zeri 4 41.316,56
Barga 35 361.519,90

Camporgiano 5 51.645,70
Caregagine 10 103.291,40

Castelnuovo G.na 28 289.215,92

Castiglione G.na i 72.303,98

Fosciandora 5 51.645,70

Lucca [Gallicano 5 51.645,70
Piazza al Serchio 17 175.595,38

Pieve Fosciana 9 92.962,26

S. Romano G.na 9 92.962,26
Sillana 15 154.937,10

Vagli di Sotto 7 72.303,98

Villa Collemandina i 72.303,98

TOTALE 297 3.067.754,58

TOTALE| 500 | 5.164.570,00 |




L'area di finanziamento

Alle valutazioni di rischio predisposte dal DPC d’intesa con il
GNDT sono stati associati i contributi da assegnare, ricordando
la distinzione tra quelli a cavallo tra le due provincie di Lucca
e Massa Carrara ritenuti piu a rischio e sui quali sono stare as-
segnati il 50% dei contributi (Figg. 22, 23).

Le valutazioni economiche degli interventi di miglioramento
sismico della LR 56/97

L’attento esame dei progetti e dei relativi quadri economici e
computi metrici, da parte di un unico ufficio regionale, ha
avuto le seguenti conseguenze:

* 528 le Ul finanziate pari a 403 edifici residenziali;

* 1,8 milioni di Euro finanziati dallo Stato tra il 1998 e il 2000,
per i contributi di miglioramento sismico;

* 3,6 milioni di euro finanziati dalla Regione Toscana tra il
1998 e il 2002;

* 5,4 milioni di euro finanziati dai privati come quota parte ob-
bligatoria e quasi altrettanti per ulteriori interventi per circa
10,9 milioni di euro.

Il costo complessivo di circa 15 milioni di euro per gli interventi

sui 403 edifici residenziali (528 unita immobiliari), speso in in-

terventi di Prevenzione: e stato stimato che sarebbe costato
allo Stato tra gli 80-100 milioni di euro in caso di riparazione
dei danni dopo il terremoto. Se si dovessero confrontare le
sole risorse statali pari a 1,8 ML/Euro del PRIMA, senza quelle

della Regione di gran lunga superiore pari a 5,4 ML/euro, il

rapporto con quello che lo Stato avrebbe speso DOPO sarebbe

ancora piu grande.

Il costo medio degli interventi strutturali di miglioramento sismico

comprensivi anche di quelli di finitura e impianti strettamente

connessi & stato stimato in circa 250 euro/mq (125 euro/mq
pubblici e 125 privati) che aumenta del 30% inserendo la quota
parte aggiunta dai privati per altre lavorazioni ammesse.

Nello specifico di Casola in Lunigiana, vale ripetere quanto gia ri-

portato in precedenza, ovvero che I'attuale Sindaco nel 2010 con-

fronto i contributi pubblici della Prevenzione della LR 56/97 con
quelli della riparazione posti sisma 2013: ai 10.000 euro per Ul,

corrispondono 55.000 euro della riparazione in un rapporto 1 a b.

Sara interessante valutare gli esiti degli attuali incentivi del
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Sismabonus, previsti con la legge di stabilita 2017, con le ne-
cessarie revisioni necessarie per rendere effettivamente fun-
zionale la misura, tenendo conto che non si tratta di contributi
economici aggiuntivi ma di incentivi che fanno leva sulla ridu-
zione del carico fiscale IRPEF, creando non pochi problemi per
gli incapienti e per i non abbienti.

L’approvazione dei progetti: problemi con legno e cemento

L'approvazione dei progetti dal 1998 al 2004 in via straordinaria,
¢ stata svolta dal Servizio Sismico Regionale; successivamente
si & tornati all’ordinario con I'approvazione da parte dei Geni
Civili di Massa Carrara e di Lucca.

Darilevare che il Dirigente del Genio Civile di Lucca, come gia
avvenuto negli anni precedenti con i progetti di adeguamento
sugli edifici pubblici strategici (ai sensi della L 730/86), anche
in questo caso riteneva che gli interventi previsti nella LR
56/97 di miglioramento sismico (soprattutto demolizione di
tetti in c.a. e comunque realizzazione di tetti o solai in legno)
fossero in contrasto con la normativa sismica. Nelle dichiarazioni
piu volte espresse a vari livelli prevedeva di denunciare alla
Magistratura gli eventuali progetti che fossero stati presentati
al suo ufficio. La situazione si & modificata solo qualche anno
dopo con il pensionamento e l'arrivo di un altro dirigente,
mentre nessun problema & sorto con il dirigente del Genio
Civile di Massa Carrara. Tale situazione ha creato a lungo una
forte tensione, coinvolgendo imprese e professionisti che
avevano difficolta ad operare sul territorio lucchese.

Nel primo periodo di applicazione, a partire dal 1998 e per
alcuni anni in seguito, si € dovuto prendere atto della mancanza
di esperienza nelle imprese e nei professionisti con i relativa-
mente “nuovi” criteri di intervento, di esecuzione e di uso dei
materiali: & stato necessario creare specifici percorsi formativi
con i professionisti e soprattutto con le imprese e essere
molto, molto presenti in cantiere. (Fig. 24)

Di fatto si & dimostrato che non era sufficiente dialogare con i
professionisti in generale sulle tecniche di intervento e curare
i particolari esecutivi con disegni accurati ed esecutivi (di
solito venivano ripresi dal Friuli fintanto che furono predisposti
quelli della RT) perché la difficolta stava anche con le imprese
che non avevano conoscenza della realizzazione di tetti e solai
in legno, catene e paletti ed altro:



LEGGE REGIONALE n" 56/37
INTERYENTI SPERIMENTALT DI PREVENZIONE PER LA RIDUZIONE DEL RISCHIO SISMICO
Contributi a soggetti privati per Interventi di Miglloramenta Slsmice su edificl residanziall

INTERVENTI MINIMI

Interventi “volti prevalentemente ad assicurare una buona
organizzazione dell'edificio, curando particolarmente la qualité dei collegamenti
tra le pareti dell’edificio e ftra queste ultime e gli orizzontamenti"

b) Interventi finalizzati ad assicurare una buona organizzazione dell'edificio per
ottenere un buon "comportamento scatolare”
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COLLEGAMENTI TRA LE PARETI DELL'EDIFICIO || | E *h e
[ (@05 183)

Scopo delle cotene & quello di impadire il .
collassa delle pareti perimetrali verso
lestarno orrogancimente al lora pians &
i contribuire alle capacité delfedifizia
di funzisneee  strutturalments  came
arguaisma unitaric,

Le catene inacclale Fe 360 di diametra
nen inferiore a 26 mm harne le due
estremiti filettate per ura lunghazza di
emcirca.

Le evertusli givnzioni tra barra sono
reclizzate con manicotti filettati, |
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COLLEGAMENTI TRA LE PARETI ED I SOLAT _

Lancoraggie delle travi
semaertn una significative
riduzionz del rischio di
ricaltamento delie pareti,
impedendo maviment:
selativi fra pareti pertarti e
seangivrarda il pecicale di
sfilemente degli eppeggi, I
collzgomenta sommitale dei
muri paraileli abblign infatti -
le pareti a seguire *
ascillazioni sincrone.

COLLEGAMENTI TRA ELEMENTI
DELL'ORDITURA LIGNEA

Il collegamente tra
elementi lignei ne
impedisce la stilamenta
in casedi sismn
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LEGEE REGIONALE n” 56/97
INTERVENTI SPERIMENTALT DI PREVEMZIONE PER LA RIDUZIONE DEL AESCHIO SISMICO.
Contributi o saggetti privati per interventi di Miglioramento Sismico sy edifici residerziall

INTERVENTI MINIMI
Interventi “volti prevalentemente ad assicurare una bucna
organizzazione dell'edificio, curando particolarmente la qualitd dei collegamenti

‘tra le pareti dell'edificio e fra queste ultime e gli orizzontamenti®

‘(-':) Interventi rivolti a ridurre sensibilmente la spinta di coperture,archi e volte

6li ARCHI e le VOLTE in zona sismica, cosi come le
COPERTURE con elementi pertanti dispesti lunge la linea

P
di massimo pendenza del tetto senza cordolo di " _T
incatenamento, in quanto sistemi SPINGENTI, | * | 11_’ K‘I
costituiscona elementi di wulnerabilita per un edificio R 4

soggetto alle azioni del sisma. L'azione sismica
incrementa la spinta orizzentale di toli sistemi & pug
pertare aolla formazione di meccanismi cinematici di
collosse.
ARCHI E VOLTE
Sono preferibili interventi non invasivi come lo
disposizione di catene metalliche.
COPERTURE
Inserimente di dispositivi di connessione
atti ad impedire il ribaltaments innescate
daglielementi spingenti della copertura,
E Realizzaziehe di cardole in sommita di

madeste dimensiani al fire di:

~ righrre e spirte delle trav dei tets

- digtribuing | canchi verticali in condizionl statiche;
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Fig. 24 Poster in A3 predisposti per
una campagna di informazione alla
popolazione e distribuiti in circa
5.000 copie ed in piu riprese alle
scuole, ospedali, bar, farmacie,
negozi dei 36 comuni.
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LEGGE REGIOMALE n* 56/97
INTERYENTI SPERIMENTALT DI PREVENZIONE PER LA RIDUZIONE DEL RESCHIO SISMICO
Centributi nmmmrmhpmmmmmmsm“uiﬂdrﬁw

INTERVENTI ECCEZIONALI
Interventi “diretti sulle fondazioni, di sostituzione dei solai e dei tetti o tesi ad
tare la resi a forza ori; le dei maschi mupari,
Possono essere altresi consentiti, ove necessario, interventi di irrigidimento degli
erizzontamenti”.

¢) Interventi sui solai o coperture relativi
alla sostituzione delle porzioni
fortemente degradate o crollate

E ammessa la sestituzione totale nel casa in cui la perzione fortemente degradata o crollata sia
prevalente el campe di solaio o copertura strutturalmente definite.

d) Irnterventi di irrigidimenta di solai in legno, in ferra o inc.a, @ travetti indipendent,
sono da preferire gl interventi leggeri quali ad esempio l'opplicazione di doppio tavelato,
crociere di ferre (croci di 5.Andrea) o collegamenti trasversali, se & necessario:

« o livelle di sottotetto per contrastare lazione delle catene;
s a livello di piano per attenuare le differenze tra le rigidezze dei solai esistenti:
= a livello di copertura, in ossenza di sottotetto, per miglior‘are fa connessione tra fe orditure,

IRRIGIDIMENTO SOLAT IN LEGNO %’E—;&:—g
CON DOPPIO TAVOLATO
Trrigidimentas di solaio
in legna e piana in
tovolatoe medionte
sovrapposizions di un
nuave tavelate sul
tovolato esistente,

IRRIGIDIMENTO SOLAIO IN LEGNO ris 8 e b e shes
EMEZZAME CON CAPPAINC A, g,-;wan 5 P S 49 ok e peat
Irrigidimente mediante getto di soletto in b _,m-,,«:nwmmw- A g ad s
cls alleggerita armata con rete es. 4 1 g i i e s s s
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IRRIGIDIMENTO SOLATO IM FERRO
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LEGSE REGIONALE n® 5&/97
INTERVENTI SPERIMENTALT DI PREVENZIONE PER LA RIDUZIONE DEL RISCHIO SISMICO.
Cortributi a soggetti privati per interventi di Migliaramenta Sismico su edific] mﬂw
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* i numerosi falegnami presenti nei circa 50 comuni della Gar-
fagnana e Lunigiana non sapevano generalmente costruire
tetti o solai in legno perché nessuno li aveva mai chiesti
(ricordo I'orgoglio di un falegname di Fivizzano che porto in
un convegno del 1999 la capriata di un tetto ed il fabbro che
ne aveva curato la ferramenta); né le imprese li sapevano
montare e non era reperibile il legno lamellare (se non dopo
il 2000, in un magazzino di Aulla);

i fabbri non avevano mai realizzato paletti e catene con la
tornitura agli estremi per realizzare la filettatura dei manicotti
o delle parti terminali delle catene; né avevano avuto necessita
di realizzare piastre ed elementi metallici per i collegamenti
delle travi di legno alle murature; anche le modalita delle
saldature erano improvvisate e inefficaci;

le carotatrici ad acqua per la realizzazione dei fori sulla
muratura per far passare le catene in acciaio erano presenti
solo presso alcuni idraulici e servivano per forare travi in ca
per far passare condotte; i fori venivano realizzati con importanti
scassi nella muratura anche in relazione alla pezzatura del
pietrame ed in un paio di casi ho visto martelli stradali con
compressore che di fatto stavano demolendo la muratura;

le imprese non avevano le maestranze per queste “nuove la-
vorazioni” e preferivano non prendere i lavori, salvo alcune
che fin da subito si fecero parti attive ed interessate; in alcuni
comuni della Garfagnana al confine con la Lunigiana le
imprese della Garfagnana lasciavano lavorare imprese della
Lunigiana che si erano specializzate “con il terremoto”!
Rilevanti sono state le difficolta con i progettisti, non abituati
a tali tecniche d’intervento, soprattutto con quelli lucchesi e
con i proprietari in genere. Progressivamente, almeno dal
2000, tali tecniche di intervento sono invece diventate sempre
piu usuali e progettisti ed imprese le promuovevano anche ai
proprietari.

Dal 2001 e sempre piu negli anni successivi i progetti “ordinari”,
cioe quelli senza i contributi (quindi senza I'obbligo a dover ri-
spettare i criteri della LR 56/97), vengono presentati ai rispettivi
Geni Civili di Massa Carrara e Lucca senza prevedere piu co-
perture in cemento armato su muratura in pietrame e sono
sempre accompagnati dall’inserimento di catene; i solai sono
generalmente in acciaio o legno collegati alle murature.

Dal 2002 nei comuni sismici della Lunigiana e poi dal 2003 in
quelli della Garfagnana non sono stati piu presentati progetti
“ordinari” con le vecchie abitudini e prassi. | due uffici del
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Genio Civile hanno stimato che dal 2001 al 2009 siano circa
1.950 i progetti “ordinari” approvati da aggiungere a quelli
della “prevenzione”.

Quanto descritto lo ritengo un grande risultato.

Dopo, con I'entrata in vigore delle NTC 08 di fatto quegli inter-
venti “pesanti” sono piu difficili da giustificare e comunque si
e diffusa la prassi di non eseguirli, anche per i frequenti
terremoti che dal 2009 hanno riportato le immagini dei danni
subiti dagli edifici per i tetti in cemento armato e cosi via.

Dopo il crollo della Scuola a San Giuliano di Puglia... ma poi
c’e il Patto di stabilita

Il crollo della scuola a San Giuliano di Puglia a seguito del-
I’evento sismico del 31 ottobre 2002, unico edificio a crollare
dell'intero paese e dei paesi limitrofi, con la morte di 27
bambini e 1 maestra, provocO una reazione emotiva molto
forte e alcuni provvedimenti legislativi di finanziamento per
avviare gli interventi sul territorio nazionale, prima del terremoto
e non dopo.

La scuola era stata inaugurata qualche giorno prima a seguito
dei lavori di sopraelevazione eseguiti con un finanziamento
pubblico.

Tra i provvedimenti anche I'emanazione della OPCM 3274/2003
che approvo una nuova normativa sismica nazionale, una
nuova classificazione sismica del territorio italiano e fisso una
scadenza nella verifica di sicurezza di tutti gli edifici pubblici
strategici e rilevanti: dapprima 1 solo anno poi piu ragione-
volmente aumentato a 5 (si stimavano almeno 70.000 edifici
pubblici) e poi di proroga in proroga fino a meta 2013 (alcuni
dati ufficiosi riportano che siano state eseguite circa 30.000
verifiche).

Lo Stato per alcuni anni ha messo a disposizione specifiche
risorse ripartite alle Regioni che dovevano predisporre i relativi
programmi.

La Regione Toscana ha fatto altrettanto almeno fino al 2008,
poi il Patto di stabilita ha progressivamente bloccato anche i fi-
nanziamenti statali (come peraltro in tutt’ltalia) e solo recente-
mente a fine dicembre 2016, si sono avviati i bandi per I'utilizzo
di circa 25 milioni di euro accumulati dal 2009, nella speranza
di superare gradualmente i limiti del patto di stabilita.

Le risorse disponibili fino al 2008 sono state pari a:



* 30 ML/euro per interventi, da fondi dell’edilizia scolastica
con una specifica delibera regionale del 2004 ed una legge
regionale del 2005;

* 20 ML/euro per interventi, dai fondi comunitari del DOCUP
con una specifica misura 2.5;

* 40 ML/euro per interventi, dai fondi della L 289/2002 tra il
2004 e il 2006;

* 15 ML/euro per verifiche, dai fondi di OPCM negli anni 2004
e 2006;

* 6 ML/euro per verifiche, dai specifici fondi regionali negli
anni 2004 e 2007.

Nell’area della Media Valle del Serchio, Garfagnana e Lunigiana

sono state destinati per gli edifici pubblici strategici circa 35

ML/euro per interventi e circa 8 ML/euro per indagini e verifiche

sismiche.

La Regione ha emanato specifiche Istruzioni Tecniche ed i

progetti sono stati esaminati da un solo ufficio.

Situazione degli interventi di Prevenzione nell’area colpita
dal terremoto del 2013.

Nei 36 Comuni complessivi tra Lucca e Massa Carrara al 2013
la situazione era la seguente (tab .n.1 alcuni dati sono stimati):
* sui 22 comuni della Garfagnana e Media Valle del Serchio,
censiti 251 edifici: 195 edifici gia adeguati, 38 interventi in
corso e 18 edifici minori da esaminare;
*sui 14 comuni della Lunigiana, censiti 204 edifici: 133 edifici
gia adeguati, 40 interventi in corso e 31 minori da esaminare.
Nei 7 comuni dell’area epicentrale la situazione degli edifici
pubblici era da tempo quasi interamente completata o con
edifici con interventi in corso.
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Comune Edifici Segnalati Edifici da Edifici adeguati Edifici con interventi Edifici
esaminare in corso dichiarati inagibili

Fivizzano comune e ospedale 37 3 25 9

Casola L.na 8 0 8 0

Giuncugnano 0 5 0

Sillano 8 0 8 0

Piazza al Serchio 10 0 9 1 1 nonin uso

Minucciano 12 0 12 0 1 per alcuni giorni
per lesioni su alcuni
pannelli cartongesso

TOTALE 80 3 67 10

Tab. 1 Edifici pubblici strategici e rilevanti nei comuni dell’area epicentrale.
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Fig. 25 Casola in Lunigiana,
Ugliancaldo, edificio agibile con
interventi di prevenzione
eseguiti nel 2000 ai sensi LR
56/97.
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U

Nei 7 comuni piu colpiti dal terremoto del 21.06.2013 Fivizzano,
Casola L.na, Minucciano, Sillano, Piazza al Serchio e Giuncu-
gnano si e realizzato circa il 50% degli interventi di migliora-
mento sismico di cui alla LR 56/97, pari a circa 250 Ul finanziate
e il 25% degli interventi di miglioramento non finanziati, pari
a circa 450 ulteriori Ul.

Conseguenze del terremoto sugli edifici pubblici e residenziali
con gli interventi di prevenzione gia eseguiti

Nei giorni successivi all’evento si & potuto verificare il compor-
tamento degli edifici che erano presenti nell’area epicentrale
piu ristretta, migliorati con i contributi della LR 56/97 o anche
senza contributo, ma utilizzando la stessa strategia, constatando
solo in alcuni pochi danni lievi e trascurabili (Figg. 25, 26). Ben
diversa la situazione dei danni negli altri edifici (Figg. 27, 28).

Questo esame da parte dei tecnici rilevatori e dei tecnici co-
munali, & stato un risultato che & andato al di la delle attese e



delle previsioni fatte nel 1997 nel mettere a punto la strategie,
le tecniche di intervento e la formazione degli operatori del
settore.

Per gli edifici pubblici strategici e rilevanti sono 80 gli edifici
presenti nell’area epicentrale gia adeguati e 10 sono chiusi in
attesa di finanziamento o con interventi in corso.

Nessun danno, salvo in una scuola di Piazza al Serchio ed in
una nuova scuola a Minucciano (Pieve S. Lorenzo) dove si
sono evidenziati lievi danni agli elementi non strutturali (alcuni
pannelli divisori) riparati nel giro di pochi giorni.

Tutti gli edifici comunali, non solo dei 7 comuni in zona epi-
centrale ma di tutta I'area della Media Valle del Serchio, Gar-
fagnana e Lunigiana, sono rimasti aperti e funzionali ed hanno
costituito i punti di raccolta delle informazioni e soccorso alla
popolazione.

Le scuole nei primi giorni hanno ospitato gli sfollati e succes-
sivamente si sono svolte regolarmente le prove di esame a
fine giugno.
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Fig. 26 Casola in Lunigiana, edificio
agibile con interventi di
prevenzione eseguiti nel 2005
senza i contributi pubblici ma
secondo la strategia della LR 56/97.
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Fig. 27 Fivizzano, edificio costruito
nel 1980 con criteri sismici e
dichiarato inagibile.



Conclusioni

La valutazione complessiva degli effetti della Politica di Pre-

venzione avviata molti anni prima, 30 anni, a seguito del ter-

remoto del 21 Giugno 2013, & certamente positiva ma si

presta anche a necessarie riflessioni.

L'osservazione che negli edifici sui quali si erano eseguiti in-

terventi di Prevenzione non si erano verificati danni:

» compensa |I'impegno profuso e le difficolta affrontate per ot-
tenere a quei tempi (1990 e dintorni) I'esecuzione di indagini

Fig. 28 Casola in Lunigiana, edificio diagnostiche e particolari costruttivi che non erano nella
con rifacimento della copertura prassi comune, l'aver sostenuto strategie di intervento “in-
eseguito nel 1985 con criteri novative” per quei tempi e ottenuto di valutare la scelta
sismici e dichiarato inagibile. degli interventi anche nei costi in rapporto ai benefici

economici attesi;
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» conferma la necessita di avere strutture pubbliche che assi-
curino nel tempo, certamente lungo, un impegno costante e
realmente efficace per indirizzare e orientare i professionisti,
le imprese ed anche i proprietari che siano coscienti e con-
sapevoli delle caratteristiche della propria casa e non solo
della propria auto e di altri oggetti della vita quotidiana.

L'osservazione deve anche tenere ben presente che il terremoto

di Mw=>5.2 e stato un buon “banco di prova” per gli interventi

“preventivi” avviati dal 1997 per la messa in sicurezza

soprattutto degli edifici residenziali con interventi limitati di

miglioramento sismico (con le attuali NTC08 sarebbero

interventi locali), per i quali era stato scelto un livello di prote-
zione sismica limitata dalle risorse disponibili (solo 20 mila

euro per Unita Immobiliare); ben diverso invece il livello di

protezione sismica stabilito per gli interventi sugli edifici

pubblici avviati fin dal 1990, perché per questi si & trattato di

adeguamento sismico ed in qualche caso di demolizione e ri-

costruzione.

Non & stato perd né il terremoto “storico significativo” per

I'area con una M media maggiore tra 5,5 e 5.8, né il terremoto

“storico atteso” per |'area pari a Mw=6.2/6.5 in relazione al

massimo calcolato in quell’area nel 1920.

Ed & a questo evento che dobbiamo guardare, tenendo ben

presente quanto e accaduto con il terremoto del Centro Italia

ove con la prima sequenza dell’Agosto 2016 alcuni paesi
avevano avuto pochi danni per gli interventi di riparazione dei
danni dopo il precedente del 1997. La successiva sequenza del

26 e 30 ottobre 2016, avendo raggiunto una Mw=6,5, ha invece

compromesso la gran parte di tali edifici provocando anche

collassi e danni gravi in edifici nuovi costruiti dopo il 1997.

L'applicazione di normative sempre piu aggiornate senz’altro

ridurra la possibilita di avere danni in edifici ben progettati e

correttamente eseguiti, ma questo varra soprattutto per i

nuovi edifici e un po’ meno per gli interventi che saranno

eseguiti sugli edifici esistenti perché costruiti con materiali e

regole troppo diversi. A quale livello di protezione sismica si

vogliono assicurare le costruzioni esistenti e come tenere in
conto il valore probabilistico insito nella normativa, che

prefigura sempre di considerare un determinato livello di

danneggiamento: di questo occorre rendere consapevole, nel

tempo, la comunita esposta al rischio sismico.
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Consiglio Nazionale dello Spettacolo, vicecapo dell’Ufficio
Legislativo, vicecapo di gabinetto di piu Ministri (Ronchey,
Fisichella, Paolucci, Veltroni, Melandri), docente, dall’anno
accademico 1984/1985, di Legislazione di tutela dei beni cul-
turali presso I'Universita “La Sapienza di Roma”, Scuola di
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specializzazione in restauro dei beni architettonici e del pae-
saggio (gia “Scuola per il restauro dei monumenti”), re-
sponsabile dell'ambito beni culturali del master in
Architettura, arte sacra e liturgia presso |I'’Ateneo Pontificio
“Regina Apostolorum” - Universita Europea di Roma. E
stato ed € componente e/o revisore dei conti di istituzioni
culturali: tra queste FAl Fondo Ambiente ltaliano, Biennale
di Venezia, Istituto Nazionale di Studi Verdiani, Fondazione
Nenni, Istituto italiano per I’Africa e I'Oriente, Fondazione
ZETEMA di Matera. Autore, tra gli altri, di numerosi saggi
sul rapporto pubblico/privato nel settore dei beni culturali
e di alcuni volumi sulla tutela, valorizzazione e organizza-
zione amministrativa, curati per I'Universita “La Sapienza”.
Direttore responsabile della rivista “Territori della Cultura”
del Centro Universitario Europeo per i Beni Culturali di Ra-
vello, del cui Comitato Scientifico & componente, respon-
sabile culturale della rivista “Butterfly” Tiroide, cultura e
solidarieta, presidente dell’Associazione Culturale “Mirabi-
lia Italia” di Roma.

FRANCESCO GURRIERI

Professore ordinario di “Restauro dei Monumenti” nell’Uni-
versita di Firenze (oggi in quiescenza), e fra i piu attenti pro-
tagonisti del dibattito internazionale sui problemi della
conservazione e valorizzazione dei beni culturali. Membro
Icomos (International Council on Monuments and Sites), ha
coordinato i lavori del Comitato nazionale per la salvaguar-
dia della cupola di S. Maria del Fiore e ha fatto parte del Co-
mitato internazionale per la salvaguardia della torre di Pisa.
Ha svolto seminari a Parigi, Praga, Budapest, Brasilia, Bue-
nos Aires. E autore di numerose monografie relative a mo-
numenti come la cattedrale di Santa Maria del Fiore, la
basilica di San Miniato, le piazze di Firenze. Dirige la rivista
“Critica d'Arte” fondata da Carlo L. Ragghianti. E stato vi-
cepresidente dell’Opera di Santa Maria del Fiore. E presi-
dente della classe di Architettura dell’Accademia delle Arti
del Disegno.
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GiusepPE LuonGo

Professore Emerito di Fisica del Vulcanismo all’Universita
di Napoli “Federico II”. Presidente dell’Accademia di
Scienze Fisiche e Matematiche in Napoli. Componente del
Comitato Scientifico del Centro Universitario Europeo per i
Beni Culturali di Ravello (CUEBC).

Ha ricoperto numerosi incarichi di direzione di istituti di ri-
cerca e di progetti di ricerca. Ha svolto ricerche nei Settori
della Vulcanologia e della Sismologia finalizzate alla miti-
gazione dei rischi. Ha partecipato e guidato numerose spe-
dizioni scientifiche in Giappone, Himalaya, Africa e Sud
America per lo studio delle aree sismogenetiche, di vulca-
nismo attivo e di interesse geotermico. E autore di oltre 250
pubblicazioni scientifiche e diversi volumi. Ha svolto un’in-
tensa attivita didattica con corsi ufficiali per le lauree in Geo-
logia, Geofisica e Fisica e di divulgazione scientifica sulle
problematiche dei rischi naturali.

CoRrRRADO MoONACA

Capo progetto “BM Sistemi, Betontest e Universita di Catania
in A.T.S. nella Ricerca Scientifica ed Innovazione Tecnologica”,
Distretto Tecnologico “Micro e nanosistemi”. POR SICILIA
2000-2006, misura 3.14, settore delle “nuove tecnologie per le
attivita produttive” nel progetto “Sviluppo delle tecniche del
fire safety engineering 204-2006". Esperto operativo del Con-
siglio Nazionale dei Periti Industriali e dei Periti Industriali Lau-
reati nel gruppo di ricerca condotto con il Dipartimento
Building Environment Science and Technology (B.E.S.T.)
presso il Politecnico di Milano per la definizione degli indici di
efficienza per la valutazione dello stato di fatto delle strutture
realizzate. Amministratore unico della Betontest s.r.l., con
esperienza trentennale come responsabile della sperimenta-
zione per controlli di qualita dei materiali da costruzione, con-
trolli e diagnostica di strutture e monumenti, con particolare
riguardo a collaudi statici, prelievi, analisi non distruttive. Sog-
getto attuatore nell’ambito del programma “Horizon 2020-
PON 2014/2020" del progetto di ricerca I.S.M.E.R.S. (Idoneita
Statica Manufatti Edili nei centri storici ad alto Rischio Sismico:
cartella clinica dell’edificio) che correla le proprieta microme-
triche con quelle macrometriche dei materiali in opera nelle
costruzioni civili. Il progetto & sviluppato in collaborazione con
XRD-Tools s.r.l. e Universita del Salento.



PIERO PIEROTTI

Professore di Storia dell’architettura a riposo, ha svolto la
sua intera attivita di docenza presso I'Universita di Pisa, dal
1960 al 2008, prima come assistente di Storia dell’arte con
Carlo Ludovico Ragghianti e in seguito tenendo corsi ufficiali
di Storia dell’urbanistica, Storia dell’architettura e Storia del-
I"architettura medievale. Ha proposto nuovi metodi di ricerca
sulla storia degli insediamenti umani, come |'ecostoria e la
sismografia storica. Si & occupato applicativamente, anche
organizzando stage estivi, di storia del paesaggio, restauro
territoriale, architettura medievale, culture sismiche locali.
In tema di ricerche sul campo, con riguardo al comporta-
mento sismico dell’edificato storico, oltre che in ltalia ha
condotto esperienze dirette in Portogallo, Grecia insulare,
Turchia, Israele, Giordania, Siria, Libano, Armenia e Iran. Ha
scritto circa trenta monografie, ivi inclusi alcuni volumi di
carattere letterario. Presidente di ArtWatch Italia dal 2005 al
2016, membro da circa trent’anni del Comitato Scientifico
del Centro Universitario Europeo per i Beni culturali di Ra-
vello, presso il quale ha sviluppato programmi europei e te-
nuto attivita di seminario.

CORRADO PRANDI
Consigliere Segretario 2015/2017 IS/ - Ingegneria Sismica
Italiana.
Componente della Sezione Norme, certificazioni e controlli
in cantiere, attivo in rubriche ed attivita comunicative pro-
mosse dall’associazione.
Ingegnere civile, titolare dello Studio Tecnico Prandi, Cor-
reggio, operante dal 1980 nel progetto, direzione lavori e
collaudo di fabbricati pubblici e privati, nuovi ed esistenti.
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VITTORIO SCARLINI
Consigliere Tesoriere ISI — Ingegneria Sismica Italiana.
Componente della Sezione Norme, certificazioni e controlli
in cantiere, attivo in rubriche ed attivita comunicative pro-
mosse dall’associazione.
Ingegnere strutturista, partner dello Studio Seismic &
Structures, Verona, operante nel campo dell’'ingegneria si-
smica su strutture nuove ed esistenti.

DEeNISE ULIVIERI

Docente di Storia dell’architettura presso I'Universita di
Pisa, dove tiene i corsi ufficiali di Storia dell’Architettura e
di Architettura Vernacolare. Collabora con il Centro Univer-
sitario Europeo per i Beni Culturali di Ravello. E socio effet-
tivo di ICOMOS Italia, membro dell’Accademia degli
Euteleti di San Miniato e dell’Accademia dei Sepolti di Vol-
terra. E membro del CdA della Fondazione d’Arte “Trossi
Uberti” di Livorno e del Comitato Scientifico di esperti nel
disegno di architettura del Museo della Grafica (Palazzo
Lanfranchi, Pisa). Si occupa di architettura vernacolare e di
architettura contemporanea. In tema di architettura verna-
colare le sue ricerche mirano in particolare alla conoscenza
della tradizione costruttiva locale. E direttore della collana
editoriale “Quaderni di ecostoria”, edita da Pisa University
Press. E autrice di molteplici articoli e saggi.



