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1. PRONTI INTERVENTI

Luciano Marchetti
Eros Mannino
Antonio Castellucci
Alberto Lemme

Introduzione

Gli interventi di messa in sicurezza eseguiti su immobili dan-
neggiati dal sisma quali, parziali demolizioni, puntellamenti,
posa in opera di tiranti, cerchiature, transennature ecc., vengono
definiti opere provvisionali. Sono interventi provvisori eseguiti
nella fase di emergenza post-sisma, con I’obiettivo di preservare
i beni da ulteriori danneggiamenti, consentire le operazioni di
sgombero e ripristinare la viabilita in condizioni di sicurezza, in
attesa degli interventi definitivi di riparazione. Si tratta pertanto
di opere non definitive, che devono avere una durata limitata
nel tempo, di veloce realizzazione e reversibili, aventi costi con-
tenuti, con I'utilizzo di materiali facilmente reperibili sul merca-
to. Gli aspetti piti complessi di queste opere, sono riconducibili
alla scelta della pit idonea tipologia d’intervento, alla corretta
esecuzione e all’ottimizzazione dei costi.

Il terremoto dell’Aquila del 6 aprile 2009 ha provocato un’e-
mergenza sui Beni Culturali senza precedenti nei recenti eventi
in Italia; infatti ha colpito un territorio ricco di storia e di opere
d’arte e un centro storico, quello del Comune dell’Aquila, tra
piti importanti d’ltalia.

Le attivita messe in atto per la salvaguardia di quanto fosse stato
risparmiato dal sisma sono state molteplici ed hanno visto, da
una parte I'utilizzo ed il miglioramento di tecniche gia speri-
mentate nei precedenti terremoti, dall’altra la necessita di svi-
luppare nuove metodologie che si adattassero al contesto.

La messa in sicurezza dei beni monumentali danneggiati dal
sisma rappresenta un aspetto delicato nella gestione dell’emer-
genza, per le incertezze legate alla limitata conoscenza dei ma-
nufatti e alla loro stessa natura. Dopo il terremoto del 6 aprile
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2009 é stato perfezionato un percorso, in parte gia delineato
a seguito degli eventi sismici che avevano colpito il territorio
nazionale in precedenza, in particolare Umbria e Marche 1997
e Molise 2002, che prevede la collaborazione tra diverse com-
ponenti istituzionali (Comuni, Regione, Ministero per i Beni e
le Attivita Culturali, Dipartimento della Protezione Civile, Vigili
del Fuoco, Universita ed Enti di Ricerca).

Nell’ambito della Struttura del Vice Commissario per la Tutela
dei Beni Culturali, un gruppo di lavoro, costituito da Enti di Ri-
cerca e membri del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali,
ha provveduto a gestire i dati su base territoriale, creando liste
di priorita, progettando e gestendo gli interventi su chiese ed
alcuni edifici pubblici. | progetti sono stati poi discussi e definiti
presso la sezione N.C.P. (Nucleo Coordinamento per le Opere
Provvisionali) dei Vigili del Fuoco, che hanno provveduto alla
direzione tecnica ed alla realizzazione degli interventi; in alcuni
casi I'esecuzione e stata affidata ad imprese specializzate.

Gli interventi su palazzi vincolati, pubblici o privati, sono stati
seguiti invece direttamente dai Comuni che, con la supervisione
dell’Ufficio del Vice Commissario per la Tutela dei Beni Cultu-
rali, hanno approvato i progetti redatti da liberi professionisti.
Nella progettazione ed esecuzione degli interventi si & cercato
di seguire linee di indirizzo ben precise, sviluppando quanto
gia appreso nella gestione dell’emergenza sismica degli ultimi
precedenti terremoti. In particolare € risultato opportuno che gli
interventi di messa in sicurezza fossero il piu possibile rispettosi
dei principi della conservazione, senza modificare il compor-
tamento strutturale dell’edificio, che evitassero di realizzare si-
stemi eccessivamente invasivi sulle sedi stradali, che fossero di
facile realizzazione, favorendo anche I'utilizzo di materiali piu
economici e piu facilmente reperibili, e, non ultimo, che non
fossero di impedimento alle successive operazioni per il defini-
tivo recupero della struttura.

1.1 Obiettivi delle opere di messa in sicurezza

Obiettivo prioritario delle opere di messa in sicurezza & natu-
ralmente la conservazione di quanto il terremoto ha preservato,
ma ¢ altresi necessario che gli interventi non vadano a modifi-
care il comportamento strutturale dell’edificio e che non siano
d’ostacolo o, in alcuni casi, siano addirittura propedeutici agli
interventi di recupero definitivo.

Per la progettazione ed esecuzione di opere provvisionali oc-
corre fare la distinzione tra opere provvisionali “a breve termi-
ne” e opere “a medio e lungo termine”. Si fa ricorso alle opere
a breve termine per rendere sicuro I'accesso ai beni e agli spa-
zi pubblici e, non da ultimo, per preservare quelli gravemente
danneggiati. Con le opere a medio e lungo termine, anche de-
finitive, e possibile ripristinare gli edifici anche in condizioni
di agibilita e di fruibilita. Tali opere diventano particolarmente
efficaci se effettuate dopo un periodo piti 0 meno lungo dall’e-
vento sismico, quando & possibile operare in sicurezza mag-
giore. In Abruzzo, in alcuni casi, nelle operazioni di messa in
sicurezza degli edifici di culto si & andati oltre I'ottica della sola
salvaguardia, realizzando interventi che consentissero anche un
riutilizzo a breve tempo del Bene. Cio € avvenuto per importanti
monumenti dell’Aquila, quali la Basilica di S. Maria di Colle-
maggio e la Chiesa delle Anime Sante, che pur avendo subito
forti danneggiamenti, sono esempi di chiese rese utilizzabili nel
centro della citta.

La tipologia degli interventi va messa in relazione agli obiettivi
delle opere provvisionali che, nella prima fase dell’emergenza,
hanno lo scopo di facilitare le operazioni di soccorso, consen-
tire ’accesso agli edifici e la percorribilita degli spazi pubblici,
mentre in una fase successiva hanno soprattutto lo scopo di pre-
servare i beni da un aggravamento del danno.

Rientrano tra gli interventi a breve termine, necessari per con-
sentire I'accesso agli spazi pubblici agli addetti ai lavori e alla
popolazione:

¢ la rimozione delle macerie dalle strade;

e la rimozione di elementi pericolanti in altezza (Fig. 1.1)
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quali residui di crolli sulla sommita degli edifici, elementi
fortemente lesionati e prossimi al crollo (cornicioni, shalzi,
tamponature, porzioni di intonaco, finestre);
¢ il transennamento delle aree a rischio;
¢ la costruzione di barriere protettive e di passaggi protetti (Fig.
1.2).
Le operazioni per la messa in sicurezza possono durare pochi
giorni o protrarsi piti a lungo, in funzione dell’estensione degli
spazi e della complessita delle azioni da svolgere. E il caso della
rimozione delle macerie da centri urbani interessati da crolli
estesi, come avvenuto ad esempio ad Onna e a S. Gregorio,
entrambi frazioni dell’Aquila, o nel Comune diVilla S. Angelo, o
della messa in sicurezza di opere pubbliche di grandi dimensio-
ni ed estensione, come le mura urbiche della citta dell’Aquila.
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Fig.1.2 Protezione di strade e varchi di passaggio

1.2  Tipologia degli interventi di messa in sicurezza

1.2.1 Puntellamenti

Si possono eseguire puntellature con funzione di ritegno, per
contenere rotazioni o ribaltamenti di porzioni di elementi strut-
turali e di sostegno, per sorreggere i carichi verticali di strutture
pericolanti o fortemente danneggiate. | puntelli di sostegno pos-
sono essere sia verticali che inclinati, mentre i puntelli di ritegno
sono, di solito, inclinati. In casi eccezionali sono eseguiti anche
gli interventi a contrasto tra edifici, anche se in linea di massima
devono essere evitati.

Puntellamenti di sostegno

Sono puntellamenti di sostegno (Fig. 1.3):

e puntellatura di solai e di strutture a shalzo realizzate con
elementi singoli o composti (telai prefabbricati, reticoli di
elementi in giunto-tubo) di media ed elevata portata even-
tualmente in acciaio o in legno collegati tra di loro e poggiati
su tavole di ripartizione;

e centinatura di archi e volte con elementi in acciaio o in le-
gno da realizzare quando € compromessa la capacita por-
tante della struttura e sono presenti vistose deformazioni, e
da dimensionare in funzione della resistenza residua; se pro-
gettate come controventature possono migliorare la capacita
della struttura alle azioni orizzontali;

e strutture in acciaio, legno, materiale composito (pilastri re-
ticolari, portali) progettate per sostituire e/o sorreggere por-
zioni di strutture pericolanti (ad esempio posa in opera di
puntelli o reticoli in acciaio a contrasto con elementi trave
per sostituire la funzione portante di pilastri fortemente lesio-
nati);

e cerchiaggio di elementi a sviluppo monodimensionale for-
temente lesionati (ad es. pilastri) con carpenterie in acciaio,
elementi giunto-tubo, fasce in poliestere, elementi lignei e
sistemi misti;

e shadacchiature delle aperture con elementi lignei, metallici
0 con tamponatura in mattoni.
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Fig. 1.3 Puntellatura di sostegno eseguita su finestre, archi e volte e
cerchiatura di colonna

Puntellature di ritegno

Le puntellature di ritegno sono progettate per contrastare rota-
zioni fuori dal piano di elementi strutturali come pareti e pilastri
o di porzioni di edifici. Sono realizzati con puntelli inclinati in
carpenteria in acciaio, con sistemi giunto-tubo, con elementi
lignei organizzati in reticoli e telai, con travi inclinate e con
speroni, anche in muratura (Fig. 1.4).
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4 Esempio di puntellatura di ritegno

1.2.2 Cerchiature (o fasciature)

Le cerchiature possono essere realizzate per contenere il ribal-
tamento di pareti perimetrali con l'utilizzo di funi e barre in
acciaio, fasce in poliestere e in materiale composito. Le funi, le
barre in acciaio e la fasce in poliestere vanno poste in opera su
elementi lignei verticali ed orizzontali per distribuire il carico
sulle pareti da cerchiare (Fig. 1.5).

Fig.1.5 Esempio di cerchiatura della parte alta di una facciata con lo
schema di riferimento per la realizzazione dell’'opera

Le fasce in poliestere, di solito, sono utilizzate nelle fasi inizia-
li di gestione dell’emergenza, data la leggerezza e la estrema
facilita di posa in opera, e necessitano di successive tesature
con appositi cricchetti. Le funi in acciaio hanno una maggiore
efficacia e durabilita, sono flessibili e di facile impiego. | cavi
in acciaio sono utilizzati in alternativa alle fasce in poliestere,
ma necessitano di particolari apparecchi metallici negli angoli
(Fig. 1.6). Le fasce in materiale composito, applicate su apposi-
to supporto epossidico, possono essere impiegate anche come
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Fig. 1.6  Particolari dei
presidi posti in
opera con l'ausi-
lio di angolari in
acciaio e legno

1.2.3 Tirantature

Possono essere utilizzate sia come interventi provvisionali che
definitivi. Come interventi provvisionali sono realizzate con
funi o barre in acciaio a contrasto su ripartitori, posti in opera
sulle pareti da contenere (Fig. 1.7). | ripartitori possono essere
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realizzati con reticoli in elementi di acciaio ed hanno la fun-
zione di distribuire I’azione sulla parete da contenere. Possono
essere realizzati interventi semidefinitivi con profili in acciaio
o materiale composito, applicati come tiranti-catene e/o come
collegamenti di piano, ancorati sul perimetro delle pareti con
perforazioni armate ad interasse costante e all’esterno con ap-
parecchi di contrasto (piastre, bolzoni, ecc.).
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Fig.1.7 Esempio di tirantatura eseguita su un edificio e su una parete in
ribaltamento
1.2.4 Interventi a contrasto tra strutture
La soluzione a contrasto tra strutture & praticata quando non
& possibile la puntellatura inclinata a sperone per I'assenza di
uno spazio antistante e, per motivi di sicurezza, non & possibile
intervenire all’interno. La soluzione prevede il trasferimento di
azioni da un edificio ad un altro che deve essere in grado di
sopportare |’azione trasmessa (Fig. 1.8).
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Fig. 1.8 Esempio di puntellatura a contrasto tra edifici

1.3 Processo decisionale

La scelta del tipo di intervento pili idoneo e piu efficace al caso

in esame prevede un processo decisionale che non puo pre-

scindere dalla conoscenza della struttura su cui si interviene,
sebbene in alcuni casi la necessita di agire con tempestivita ri-
duca il tempo disponibile per approfondire lo studio. In ogni
caso, per non vanificare I'intervento o addirittura creare danni
ulteriori agli edifici, la progettazione dell’intervento deve sca-
turire dall’osservazione delle strutture e, soprattutto, del modo
che hanno di danneggiarsi. E importante dunque uno studio
del comportamento sismico dell’edificio condotto attraverso il
riconoscimento delle caratteristiche strutturali e di eventuali ca-
renze costruttive che possano aver favorito il danneggiamento
da sisma. Soltanto a seguito di un’analisi attenta & piu facile la
lettura del danno ed il riconoscimento dei meccanismi di collas-
so attivati ed attivabili ed & quindi possibile definire la strategia

di intervento sia provvisionale che definitiva da attuare, tenendo

conto di un adeguato rapporto costi-benefici.

Nel processo decisionale per la scelta del tipo di intervento da

adottare bisogna tener presente, inoltre, alcuni principi fonda-

mentali:

¢ le opere provvisionali devono ripristinare il livello di sicurez-
za preesistente I'evento sismico senza modificare il compor-
tamento della struttura;

e in alcuni casi si puo prevedere la posa in opera di presidi
definitivi se ritenuti pili convenienti (ad es. catene);

¢ la riduzione del rischio deve essere intesa nei riguardi delle
condizioni statiche e di eventuali scosse di replica, non per
le azioni sismiche di progetto come previsto dalla normativa
vigente;

e il dimensionamento delle opere va effettuato considerando
la resistenza residua delle strutture e I'ordine di attivazione
dei meccanismi di collasso.

Molta cura va prestata alla lettura del danno; quindi le parti

dell’edificio che hanno dato una risposta al sisma senza dan-

neggiarsi non vanno puntellate.
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