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Prefazione

[l lavoro di Romualdo Montagna e Ettore Pandolfi sul “Comportamento sismico di edifici ed aula”,
rientra a pieno titolo in quei progetti di interesse nazionale che sono alla base della ricerca in campo
universitario e nello stesso tempo evidenziano un alto livello professionale.

Quando laricerca, propriamente accademica, dopo aver eseguito un’accurata ricognizione sullo
stato dell’arte, ed aver definito metodiche di investigazione e criteri di verificabilita, si cala nel campo
specifico del comportamento sismico di edifici ed aula, allora si rivela completamente la competenza
degli autori e la specificita del loro lavoro.

La costruzione del data-base, I’abaco dei cinematismi, la rilevazione diretta del campione, ed infine
il caso di studio, sono i passi successivi che conducono a risultati notevoli da parte di un gruppo di
ricerca che ha cosi degnamente usato i fondi di ricerca dell’ Universita Italiana in tempi cosi difficili.

La lunga amicizia che mi lega ad uno degli autori, non mi fa certo velo quando ringrazio di cuore gli
autori per questa loro proficua fatica.

Giovanni Latini

Preside della Facolta di Ingegneria
dell’ Universita Politecnica delle Marche
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Cap.1

OBIETTIVI DELLA RICERCA DI INTERESSE NAZIONALE “0P-
PORTUNITA DI RINASCITA PER LE CHIESE SCONSACRATE”

I riuso degli edifici di culto sconsacrati e dismessi per lo pitl
avviene spesso in maniera poco coerente per I’incapacita delle
pubbliche amministrazioni di adibirli a scopi diversi da quelli li-
turgici originari, sfruttandone gli spazi o trasformandone le strut-
ture, ma anche per I’assenza di tecnici competenti nel settore
che non riescono a trovare il giusto equilibrio fra le esigenze
funzionali e le esigenze di sicurezza statica, di sicurezza al fuoco
e di accessibilita al fine di realizzare un intervento compatibile
con I'impianto originale funzionale e costruttivo.

E opportuno quindi individuare metodi e strumenti che indi-
chino le modalita operative che possono essere seguite per fare
le giuste scelte sia a livello pianificatorio urbano che a livello tec-
nico costruttivo alla scala dell’ organismo in maniera sostenibile.

L’ obiettivo del progetto di ricerca ¢ quello di formulare co-
dici di pratica di ausilio sia ai progettisti sia alla pubblica ammini-
strazione per capire quali sono le utilizzazioni migliori per I’edili-
zia ecclesiastica, e al contempo preservare il valore storico-
architettonico e formale dell’edificio, per non stravolgere i con-
tenuti rappresentativo-religioso e per non aggredire gli elementi
costitutivi stessi che li caratterizzano addivenendo a interventi
reversibili, compatibili e rispettosi della passata sacralita del sito.

Per I"attuazione di tale programma di ricerca, concordato tra
quattro Universita Italiane, il MIUR nell’anno 2003 ha concesso
un finanziamento di 125.000 euro.

INNOVAZIONE RISPETTO ALLO STATO DELL’ ARTE NEL CAMPO

Negli ultimi decenni si & aperto in ambito internazionale un di-
battito ancora oggi attuale e non risolto, riguardante le nuove ar-
chitetture religiose e il recupero di quelle esistenti. Il nuovo codice
liturgico, cosi come uscito dalla riforma liturgica del Concilio
Ecumenico Vaticano I1 (1958), modifica profondamente il rap-
porto umano-divino durante le cerimonie religiose. La comunita
dei credenti, che prima assisteva alla celebrazione come spettatore
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di una cerimonia condotta da altri in suo nome, ora partecipa
alla cerimonia stessa in prima persona. Lo spazio della celebra-
zione, quindi, e le funzioni all’interno di questo spazio cambiano
notevolmente, in quanto si passa da un ruolo passivo ad un
ruolo attivo.

Gli edifici di culto di progettazione recente rappresentano
questa rinnovata concezione religiosa con forme e distribuzioni
spaziali diverse alle tradizionali, emotivamente e fisicamente pitl
coinvolgenti.

Gli edifici di culto esistenti, invece, devono essere modificati
per accogliere le nuove esigenze in spazi rigidi costruiti secondo
le norme del vecchio codice liturgico. Dopo ampio dibattito, nel
1996 la CEI ha redatto una sorta di documento di intenti, di
orientamento organico come guida per interventi su edifici esi-
stenti volti all’adattamento alle esigenze del nuovo codice liturgi-
co. B un momento di grande rilevanza, dove si conserva un pa-
trimonio storico-sociale di alto livello, mantenendone perod
un’adeguata funzionalita per le rinnovate esigenze

Poco invece si ¢ dibattuto a livello scientifico suun altro
tema importante per contenuti religiosi, storici, sociali e
architettonici, e per I’attualita delle problematiche proposte: il
recupero di edifici di culto sconsacrati, ossia non pitt utilizzati
per lo svolgimento di cerimonie religiose.

Non & mai stato chiarito come si pud intervenire su tali edifi-
ci, quali sono le attivita che in essi si possono fare, quali sono gli
interventi strutturali, funzionali, distributivi sostenibili per una ar-
chitettura particolare e carica di significati come quella religiosa.
Perché i luoghi di culto, seppure sconsacrati, non sono edifici
qualsiasi, ma sono spazi carichi di simbolismo e di significato
storico-culturale.

A tutt’oggi, in Italia non esisteva finora un vero e proprio
interesse specifico delle Diocesi verso gli edifici di culto dismessi
o poco utilizzati.

[’ attenzione & per lo pitt rivolta ad edifici ancora attivi, alla
loro ristrutturazione e messa a norma secondo le nuove esigenze
di sicurezza.

Esiste perd una legge recente che consente agli Enti locali e
allo Stato di dimettere, vendere e dare in convenzione edifici
anche storici, fra i quali gli ex edifici di culto. Nasce cosi il pro-
blema di come rifunzionalizzare e riusare tali edifici, dando loro
una nuova funzione mantenendone perd le peculiarita formali, tec-
nico-costruttive, spaziali nonché le originarie valenze religiose.

S. Maria Maddaleda a Pesaro,
(Vanvitelli dal 1739 al 1781) allo stato di
abbandono, e nel progetto di auditorium,
mai decollato perché non funzionale.

In Italia non esiste un filone di ricerca specifico su tali
tematiche, e non esistono nemmeno leggi, norme o comunque
codici di pratica che regolino gli interventi progettuali. Il tutto ¢
lasciato all’esperienza e alla professionalita dei progettisti non-
ché al buon senso delle commissioni pubbliche che gestiscono
questo patrimonio.

Ma la tutela del patrimonio religioso sconsacrato passa an-
che attraverso un suo adeguato riutilizzo in chiave moderna. Ledi-
ficio non & solo un contenitore astratto, ma un organismo con
una propria identita e un suo modo di porsi rispetto al contesto.
E gli interventi, siano essi pesanti e irreversibili o leggeri e rever-
sibili, vanno adeguatamente calibrati non solo in funzione delle
rinnovate esigenze, ma anche prestando grande attenzione alle
valenze spaziali, architettoniche, artistiche dell’edificio e non da
ultimo alle sue sacralita pregresse.

METODICHE DI RICERCA ADOTTATE E CRITERI DI
VERIFICABILITA

1) VALUTAZIONE, FASE |

Verifica della metodologia utilizzata per ' individuazione degli
esempi di chiese sconsacrate, attraverso I analisi critica del tipo
di approccio seguito per la realizzazione di uno screening com-
pleto del territorio e dell’ appropriatezza dei mezzi utilizzati (ri-
cerca di archivio, interviste, incontri con autorita ecclesiastiche
e/o con le pubbliche amministrazioni, ecc.).

Verifica della semplicita ma della contemporanea comple-
tezza degli strumenti e delle procedure utilizzate, valutando se:

1. sono strumenti di facile utilizzo;
2. producono risultati di facile lettura;
3. producono risultati sintetizzabili in schede o grafici o tabelle o
direttamente su supporto cartografico;
4. utilizzano un linguaggio scientifico competente;
5. sono strutturati in maniera organica.

Valutazione della completezza dei risultati, ossia se gli stru-
menti utilizzati forniscono elaborazioni finali che prendono in con-
siderazione tutti gli aspetti piti rilevanti del complesso ecclesiasti-
co, e se lo strumento di indagine (scheda) mirato allo studio e
all’analisi di un aspetto singolo (es. impiantistica, finiture, acces-
sibilita, sicurezza al fuoco, ecc.) propone un approccio



metodologico generale, comunque valido ed estendibile agli altri
aspetti. Questo tipo di valutazione ¢ facilmente perseguibile at-
traverso I’ utilizzo incrociato dello strumento proposto da parte
delle varie Unita di ricerca.

La valutazione della completezza della raccolta riguardante
esempi progettuali recenti di interventi di rifunzionalizzazione di
edifici religiosi a fini diversi da quelli di culto, potra essere fatta
individuando indici diriferimento (volumetria dell’edificio, impor-
tanza storico-architettonica dell’edificio, grado di trasformabilita
dell’edificio) che definiranno delle classi di appartenenza. Se la
distribuzione degli edifici all’interno delle classi definite dagli indi-
ci risulterd omogenea, sicuramente sara stata effettuata una rac-
colta di esempi significativa e ad ampio spettro.

2) VALUTAZIONE, FASE 2

Valutazione della semplicita di utilizzo dei metodi proposti
attraverso I individuazione di aspetti poco chiari o di elementi
ridondanti con confronti incrociati fra le varie Unita di ricerca e
con confronti con le pubbliche amministrazioni e con tecnici del
settore.

Successiva ricalibrazione degli strumenti proposti per snel-
lirne I’ utilizzo e per avere il maggior numero di informazioni pos-
sibile raccolte in modo organico in semplici schede e/o tabelle.

Verifica della originalita del metodo proposto attraverso
la comparazione con metodi esistenti ¢ la individuazione del-
le parti innovative riferite alla particolarita dell’argomento trat-
tato (le chiese sconsacrate). Sara tenuta in particolar conto
Iesistenza (0 no) di un rapporto continuo fra gli elementi del-
la costruzione considerati ¢ il fatto che sono riferiti a un ex
edificio di culto,e quindi al loro rapporto col sacro. Si pre-
stera quindi attenzione a non riproporre modelli o strumenti
gia esistenti per Iedilizia storico-monumentale, ma ogni azio-
ne, ogni intervento, ogni strumento verra calibrato in modo
tale da riferirsi in maniera specifica e chiara a edifici partico-
lari come sono le chiese sconsacrate.

Verifica della interagibilita e integrabilita degli strumenti pro-
posti con supporti esistenti, soprattutto su base informatica (fo-
gli elettronici, strumenti di disegno automatico, ecc.).

3) VALUTAZIONE, FASE 3 E VALUTAZIONE GLOBALE DELLA RICERCA
Gli strumenti proposti nelle fasi precedenti sono stati validati

su edifici campione individuati dalle varie Unita di ricerca. Ogni

Unita di ricerca ha verificato su singoli edifici pilota sia gli stru-

menti relativi agli argomenti oggetto della ricerca specifica del-

I’ Unit, sia quelli oggetto delle altre Unita in modo da effettuare

una verifica incrociata dei metodi proposti.

La validita del metodo propostosi ¢ verificata assegnando op-

portuni valori ai seguenti parametri:

1. semplicita di utilizzo degli strumenti individuati;

2. esaustivita delle informazioni rilevabili;

3. rigore scientifico della terminologia utilizzata;

4. consequenzialita logica delle operazioni da effettuare durante

la fase di analisi territoriale e di rilievo dell’edificio;

5. efficacia della visualizzazione dei risultati;

6. semplicita di integrazione con supporti informatici esistenti.

Un ulteriore giudizio di validita puo essere conseguito con-
frontandosi con le pubbliche amministrazioni e/o tecnici del set-
tore proponendo il metodo realizzato e facendo loro compila-
re una scheda di valutazione con riferimento ai punti sopra elen-
cati.

Una ulteriore verifica della validita del metodo e della validita
delle soluzioni progettuali, dei giudizi di valore e di trasformabilita
degli edifici ai quali consente di pervenire, pud essere realizzata
attraverso I’applicazione degli strumenti e del metodo proposto
aedifici di culto sconsacrati gia riutilizzati; in questo modo si puod
simulare un progetto di rifunzionalizzazione e si pud confrontare
il risultato al quale si sarebbe pervenuti utilizzando la metodologia
progettuale proposta dalla ricerca e quello reale, dando cosi anche
un possibile giudizio di valore sul progetto realizzato.

I SETTORI OPERATIVI ED 1 PROGRAMMI DI LAVORO DELLE
SEDI PARTECIPANTI ALLA RICERCA

Unita di Ricerca : Universita degli Studi di TRENTO

Compito

Lo studio si ¢ articolato in quattro fasi:
- analisi delle problematiche emergenti nella rifunzionalizzazione
delle chiese sconsacrate;




- ideazione di un metodo per sistematizzare la conoscenza del-
’edificio;

- ideazione di un codice di pratica che possa orientare le scelte
durante la fase della rifunzionalizzazione;

- verifica del metodo su due tipi di edifici di culto dismessi.

Fase 1 (con impegno di circa sei mesi)

Analisi critica e mirata della normativa relativa alla sicurezza
antincendio e all’accessibilita degli edifici.

Individuazione su un territorio sufficientemente ampio e arti-
colato (ambito della Provincia autonoma di Trento) di esempi di
chiese dismesse distinti in:

- chiese abbandonate e non piti utilizzate;
- chiese di proprieta privata o pubblica, che sono riutilizzate con
funzioni diverse da quelle originarie.

Fase 2 (con impegno di circa sei mesi)

Definizione di una scheda atta ad evidenziare tutte le parti del-
Pedificio attraverso codici identificativi costituiti da lettere € numeri.

Metodo per la classificazione delle diverse parti costruttive
dell’edificio quali i setti di chiusura verticale, gli orizzontamenti, i
vani di porte e finestre nonché i serramenti stessi.

Definizione delle modalita realizzative di diagrammi
periodizzati con i quali sintetizzare in maniera efficace su un pia-
no cartesiano lo sviluppo edilizio neltempo del complesso
architettonico.

Fase 3 (anche in questo caso con impegno di circa sei mesi)

Definizione di una procedura di gerarchizzazione degli ele-
menti di fabbrica basata sulla definizione di un valore di classe
da attribuire ad essi a seconda della loro valenza in termini di
autenticita e di importanza in rapporto all’intero edificio.

Definizione dei criteri per la valutazione delle destinazioni
d’uso compatibili con il valore storico documentale e religioso
dell’edificio.

Fase 4 (ancora di sei mesi)

Verifica dell’ impianto metodologico formulato e dei codici
di pratica con I’applicazione a due edifici reali diversi per forma
¢ contenuti storici.

Individuazione delle parti interessanti per gli aspetti storici
attraverso i diagrammi che analizzano I’evoluzione dell’edificio.

Individuazione delle possibili destinazioni d’uso che
ottimizzano la conservazione degli elementi storici con la miglio-
re utilizzazione funzionale in rapporto all’ accessibilita e alla sicu-
rezza antincendio.

16

Data bank: Percorso UBICAZIONE

PERCORSO UBICAZIONE
SELEZIONA LE CMIESE SO

PRMIERO

Data bank: Percorso DESTINAZIONE D'USO

Non ancora modilicate

Centro pollfunzionale

Bibliotecy,

Spettacolo

PatoA PateB.

ESRESiunzionslizzete

DESTINAZIONE  D'USO M
CHIESE i

TR

DESTINAZIONE DUSO

Tipiche schede operative dell’unita di ri-
cerca di Trento da: Edifici per il culto
dismessi, Luciano edit. 2005.

Definizione, attraverso le elaborazioni fatte e con I’ ausilio dei
codici di pratica, della possibile ottimale localizzazione degli ele-
menti nuovi necessari al funzionamento dell’edificio.

Risultato finale della ricerca: strumento operativo € metodo
per la valutazione del grado di compatibilita dell’ organismo edi-
lizio con le nuove destinazioni d’uso in rapporto alla accessibilita
e alla sicurezza al fuoco nel rispetto dei valori storici, costruttivi e
simbolici.

Unita di Ricerca: Universita degli Studi di NAPOLI “Federi-
coll”

Compito

Il lavoro del’ Unita di Ricerca di Napoli si ¢ articolato in
quattro fasi.

Fase |

Nel primo semestre I’unita operativa ha approntato strumenti
e procedure per la lettura dell’ organizzazione funzionale, degli
aspetti formali e delle caratteristiche acustiche e di illuminamento
naturale delle chiese dismesse, di antico impianto, presenti nel
centro antico di Napoli.

Fase 2

Nel secondo semestre I’unita di ricerca ha predisposto stru-
menti e procedure per la lettura dell’ organizzazione materica e
tecnologica degli organismi edilizi di antico impianto. A seguito di
tali elaborazioni la unita di recerca ha organizzato il Convegno
nazionale “Gli edifici per il culto dismessi” tenutosi a Roma il 21
mag 04 presso il Senato della Repubblica.

Fase 3

Nella terza fase della ricerca si & proceduto all’organizzazio-
ne dei dati in schede, predisposte allo scopo, che sintetizzino lo
stato attuale dell’edificio, dal punto di vista formale, funzionale,
materico, tecnologico e delle caratteristiche acustiche e
illuminotecniche.

Fase 4

L’ obiettivo della quarta fase, relativo alla predisposizione di
procedure per la valutazione della sostenibilita dei possibili inter-
venti di rivitalizzazione, si & perseguito in particolare tramite la
messa a punto di una metodologia per individuare:

- il “contenuto” appropriato al “contenitore” chiesa, ovvero
quelle destinazioni d’uso che assicurino il prolungamento della
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vita degli edifici in pericolo di abbandono, senza peraltro stra-
volgerne il carattere originario;

- il “grado di trasformabilitd” del “contenitore chiesa”, attra-
verso I’individuazione di opportuni parametri valutativi.

Il risultato finale dell’ Unita di Ricerca & stato di produrre
mezzi e metodi per valutare la sostenibilita delle nuove destina-
zioni d’uso in relazione alle caratteristiche tipologiche dell’ edifi-
cio di antico impianto.

Una banca dati, predisposta allo scopo, consentira di indivi-
duare immediatamente, oltre alle caratteristiche tipologiche della
chiesa in esame, le possibili nuove destinazioni d’uso compatibili
e le linee guida per modalita operative che siano di ausilio ai
progettisti per interventi sostenibili sul patrimonio delle chiese
dimesse.

Unita di Ricerca Universita degli Studi di SALERNO
Compito

All’Unita di Ricerca di Salerno ¢ affidato in particolare lo
studio degli aspetti relativi alle “finiture”, ossia le opere che non
siidentificano con la “‘struttura” portante, ma che hanno impor-
tanza determinante nello studio della connotazione delle fabbri-
che da recuperare.

La articolazione della ¢ passataricerca attraverso i punti
che di seguito vengono sinteticamente elencati e riferiti in parti-
colare ad alcuni significativi edifici campione:

Rilievi plano-altimetrici ( condotti preferibilmente sulla base
di materiali gia esistenti).

Rilievo fotografico digitale.

Restituzione informatizzata.

Ricerca storica (nascita, evoluzione e trasformazioni del bene
edilizio).

Analisi del contesto (morfologia urbana, tipologica e socia-
le).

Analisi delle necessita sociali e della collettivita quale possi-
bile utente del bene in oggetto.

Studio ed analisi delle previsioni di Piano Regolatore Genera-
le o dello strumento urbanistico esecutivo vigente al fine di preve-
dere la compatibilita urbanistica con le nuove destinazioni d’uso.

Messa a punto di una metodologia progettuale e di interventi.

Studio delle interrelazioni con altri aspetti:

Tipiche schede operative dell’unita di ri-
cerca di Salerno da: Sul recupero di edi-

ficidi culto dismessi, CUES Salerno 2006.

- strutturali (adeguamento antisismico, miglioramento struttura-
le, consolidamento statico);

- restauro scientifico;

- restauro filologico;

- impiantistica (elettrica, idrica, di riscaldamento, antincendio, di
sicurezza ed antintrusione, etc.)

- normativa antincendio dei Vigili del Fuoco;

- normativa di sicurezza per i locali di pubblico spettacolo;

- compatibilita degli interventi e delle previsione progettuali con
le presenze storiche ed artistiche (opere d’arte, quadri, sculture,
amboni, pulpiti, etc.) .

11 prodotto finale programmato per I’ Unita di Ricerca ¢ la
messa a punto dei codici di pratica per soddisfare le nuove ri-
chieste sociali e culturali che sono di premessa per la ricerca di
un posto di lavoro e che sono legati alla informatizzazione del-
I’informazione e di supporto al telelavoro.

Ma fondamentali sono pure i supporti per il tempo libero
come le sale di ascolto di musica e, non ultime, nelle citta sedi di
grandi universita, le sale di studio per studenti fuori sede aperte
fino a tarda sera con un sistema di autogestione cooperativistico.

La compatibilita e la congruenza (totale o parziale) tra im-
pianto esistente nel suo complesso e le nuove funzioni si ritrove-
ra allora attraverso il confronto di una serie di fattori che potran-
no portare alla definizione di codici di pratica e quindi indirizzare
verso le scelte pitt opportune e significativamente valide.

Nel corso dellaricerca alcune metodiche e finalita sono mutate
in rapporto all’evolversi delle rilevazioni; i risultati del lavoro del-
la unita di ricerca sono reperibili nella pubblicazione “Sul
recupero degli edifici di culto dismesssi”” a curadi Aldo De Marco,
CUES edit Salerno 2006.

Unita di Ricerca Universita Politecnica delle MARCHE,
ANCONA

L’ Unita di Ricerca ha come tematica specifica I’approfondi-
mento della particolare articolazione che il progetto di recupero
eriqualificazione di luoghi di culto ormai dismessi deve assumere
quando si pone anche la finalita del miglioramento sismico in fun-
zione preventiva ovvero in funzione di risanamento di un manu-
fatto gia danneggiato dal/dai sisma.

L attivita di ricerca € suddivisa in due fasi consequenziali.

I campanile del Duomo di Venzone nel
1976.



a) Prima fase

1. Individuazione di significativi casi di studio, composti da
edifici adibiti a culto dismessi o tutt’ ora operanti' presenti nella
zona del centro Italia.

2. Analisi direttadei casi campione individuati mediante:
- Acquisizione e restituzione dei dati di configurazione geome-
trica;
- Descrizione delle qualita costruttive e dei materiali costitutivi;
- Rilievo e analisi dello stato di manutenzione, di degrado,
fessurativo e deformativo;
- Descrizione e localizzazione degli eventuali interventi recenti;
- Elenco e descrizione degli eventuali beni di carattere storico-
artistico.

3. Diagnosi della vulnerabilita sismica pre-progettuale me-
diante:
- Individuazione delle vulnerabilita tipiche delle fabbriche me-
diante confronto con edifici aventi tipologie simili gia sottoposti a
eventi sismici e suddivisione dei casi di studio in macroelementi;
- Individuazione delle vulnerabilita specifiche delle fabbriche e
descrizione dei danni possibili connessi a tali vulnerabilita;
- Eventuali prove sperimentali, accertamenti diagnostici in sito o
in laboratorio necessari a completare il quadro diagnostico;
- Previsione del comportamento locale e globale e descrizione
del danno futuro atteso in caso di sisma;
- Valutazioni sul comportamento al sisma e di eventuali tecniche
di miglioramento;
- Stesura di una lista di controllo degli obiettivi di progetto.

b) Seconda fase

1. Ipotesi di progetto di riqualificazione e di riuso peri casi
campione prescelti ed individuazione delle vulnerabilita sismiche
introdotte e\o compensate dai progetti ipotizzati attraverso:
- Lo studio delle prestazioni sismiche residue del manufatto;
- Lo studio delle richieste di prestazione di sicurezza che la nuo-
va destinazione d’uso esige;
- Laminimizzazione delle vulnerabilita sismiche precedentemente
individuate mediante I'individuazione della “vocazione” intrinse-
cadel fabbricato;
- Scomposizione delle fabbriche nei loro elementi resistenti;
- Previsione del comportamento locale e globale e descrizione
del danno futuro atteso in caso di sisma nella situazione modifi-
cata;
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Friuli, Parrocchiale di Nimis, da questi
esempi si cominciarono ad individuare i
cinematismi di crollo tipici degli edfici ad
aula.

" Ai fini del comportamento sismico
la eventuale sconsacrazione appare
irrilevante, conta piuttosto il livello di
manutenzione e di ripristino di danni
pregressi.

- Valutazione comparativa tra lo stato di fatto antecedente il
progetto e lo stato modificato.

2. Definizione di linee guida per la stesura di un progetto di
riqualificazione e riuso di edifici di culto dismessi attraverso:

- Generalizzazione della metodologia operativa seguita per
la redazione dei progetti di riuso e riqualificazione dei casi di
studio esaminati;

- Impostazione e valutazione del progetto di riuso e
rifunzionalizzazione in base alle “potenzialita” intrinseche ancora
esplicabili dall’edificio;

Il risultato della ricerca ¢ I”elaborazione di un codice di pra-
tica per la progettazione e la realizzazione di interventi di recupero
eriqualificazione di vecchie chiese (sconsacrate 0 meno) orien-
tato al miglioramento sismico del manufatto. Tale codice si pro-
pone come obiettivo di far fronte alla necessita di disporre di
uno strumento orientativo e divulgativo che si collochi a cavallo
tra normativa, indirizzi scientifici e culturali e pratica professionale.

Friuli, parrocchiale di Resiutta, il campanile sembra integro, ma ¢ interes-
sato da una lesione elicoidale con rotazione della sommita.

21

Gemona, chiesa dell’ospedale vecchio
1976, la rotazione della facciata per man-
canza di solidarizzazione con I'impalcato
di copertura.

Gemona, Madonna di Fossale, 1976
cinematismo del crollo della facciata.



Cap.2

MOTIVAZIONI E SPECIFICITA DEL PROGRAMMA DELLA UNI-
TA DI RICERCA DI ANCONA

I recenti eventi sismici (Ancona 1972, Friuli 1976, Irpinia
XXX , Marche ed Umbria 1999) hanno messo in evidenza
come le chiese siano spesso pitt vulnerabili rispetto ad altre
tipologie di manufatti: anche terremoti di limitata intensita deter-
minano stati fessurativi evidenti e, in alcuni elementi architettonici
della chiesa, situazioni d’instabilita con crolli locali. Questa mag-
giore vulnerabilitd va ricercata nella particolare geometria del
manufatto: presenza di grandi aule senza pareti interne di spina,
assenza di orizzontamenti intermedi, snellezza delle pareti e di
alcune strutture voltate (volte in foglio), presenza di elementi spin-
genti (archi, volte), degrado conseguente al limitato uso ed alla
scarsa manutenzione di alcune parti (campanile).

Esiste quindi un problema di sicurezza, ovvero occorre ga-
rantire a queste strutture una capacita di resistere all’azione si-
smica paragonabile a quella che viene richiesta alle nuove co-
struzioni (GiufTie e Carocci 1996). Questa esigenza & in particolar
modo sentita laddove vecchie chiese ormai sconsacrate e in di-
suso da anni debbono essere riqualificate e rifunzionalizzate alla
luce di nuove destinazioni d’uso. Anche in questo caso la
problematica & sia legata alla salvaguardia dell’incolumita pub-
blica, dato che un nuovo utilizzo di questi manufatti potrebbe
portare a un grande affollamento anche se per periodi limitati,
sia allo stesso mantenimento del bene architettonico, per le sue
valenze culturali e di testimonianza storica.

Questi due obiettivi possono apparire contrapposti se si
affronta il problema della sicurezza senza comprendere a fondo
il comportamento della fabbrica e si interviene inserendo nuove
strutture di moderna concezione che si sostituiscono a quelle
originarie; nascondere questi clementi non ¢ sufficiente, perché il
concetto di conservazione deve essere esteso alle tecniche
costruttive, testimonianza di un’antica arte del costruire. Inoltre
il recente terremoto in Umbria e nelle Marche ha chiaramente
mostrato i limiti di alcune tecniche d’intervento, frequentemente
impiegate negli ultimi trent’anni: il rifacimento della copertura in
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R. Montagna, G. Tardella, gli studi sugli
effetti del Sisma di Ancona nel 1972.

DIPARTIMENTO DI ARCHITETTURA ©

IL TERREMOTO NEL FRIULI
DEL MAGRIO 1976

Note sugli effetti del sisma nelle costruzioni edilizie

La rivista «Lindustria delle costruzioni»
dedico un numero speciale al rapporto del
aruppo di ricerca dell” Universita di Ancona
composto da: A. Gallo Curcio, G Tardella, S.
Albanesi, E. Cartapati, A. Cherubini, G.
Ciccarelli, R. Giacchetti, R. Montagna.

cemento armato, I’inserimento di cordoli eccessivamente rigidi
in sommita alle murature, I’uso di cuciture armate in alternativa ai
tradizionali tiranti metallici, hanno spesso comportato danni su-
periori a quelli che I’ originale struttura avrebbe probabilmente
presentato (Brovelli etal. 1998).

Quale puo essere allora la strada per una consapevole con-
servazione e riuso degli ex edifici di culto in area sismica?

Certamente il progetto di recupero e di riqualificazione non
deve rappresentare un compromesso tra le due esigenze della
sicurezza e della conservazione ma deve costituirne la sintesi
ottimale (Giuffre 1993, Stazi et al. 2001). A tutt’oggi, comun-
que, in Italia non esiste un vero e proprio interesse specifico
verso questi edifici, pur esistendo una recente legge che permet-
te agli Enti Pubblici di vendere o dare in convenzione edifici sto-
rici fra cui proprio ex edifici di culto. Rimane cosi attuale il pro-
blema della rifunzionalizzazione e del riuso di tali edifici, pur man-
tenendone le peculiarita formali, tecnico-costruttive, spaziali e,
laddove possibile, le originarie valenze religiose. Non esistendo
leggi, norme o codici di pratica che regolino gli interventi
progettuali, tutto ¢ lasciato all’esperienza e alla professionalita
dei progettisti e al buon senso delle commissioni pubbliche che
gestiscono questo patrimonio. In particolare, risulta della massi-
ma importanza la problematica della messa in sicurezza sismica
della fabbrica rispetto alla sua nuova destinazione d’uso.

BASE DI PARTENZA SCIENTIFICA

Dal punto di vista normativo il D.M. riguardante le Norme
tecniche per le costruzioni in zone sismiche (M.LL.PP. 1996)
suggerisce, per edifici a carattere monumentale, I’ intervento di
miglioramento sismico, definito come “I’esecuzione di una o pit
opere riguardanti i singoli elementi strutturali dell’edificio con lo
scopo di conseguire un maggior gradodi sicurezza senza, peral-
tro, modificarne in maniera sostanziale il comportamento globa-
le”’; tale definizione di intervento ¢ coerente con i principi di sicu-
rezza e conservazione sopra esposti ed ¢ ribadito con forza nelle
raccomandazioni emanate dal Comitato Rischio Sismico
(M.LL.PP. & M.BB.CC.AA. 1997).

Alternativo al miglioramento ¢ I’ intervento di adeguamento
sismico, che prescrive il raggiungimento, a seguito dell’interven-
to, dello stesso livello di sicurezza sismica che € richiesto in quel-
la zona per le nuove costruzioni; ma che appare inadeguato per
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una costruzione storica per le seguenti ragioni: a) il livello di sicu-
rezza previsto dalla normativa ha natura probabilistica ed ¢ quindi
convenzionale, ovvero rappresenta un accettabile compromes-
so tra I’esigenza di sicurezza e la sostenibilita economica nella
realizzazione della costruzione (sarebbe assurdo applicare que-
sto criterio ad un progetto di restauro, in quanto non si conside-
rano le esigenze di conservazione); b) tale impostazione richiede
I’esecuzione di una verifica numerica e, pertanto, un modello di
calcolo in grado di offrire risultati affidabili dal punto di vista
quantitativo (& noto che le costruzioni storiche in muratura, spe-
cie quelle geometricamente complesse come i manufatti
monumentali, difficilmente si prestano ad essere trattate con i
moderni strumenti di calcolo - Di Pasquale 1996, Giuffre 1988).

In realtd anche il miglioramento sismico richiederebbe verifi-
che di tipo numerico, in quanto il progettista deve dimostrare
che I’intervento proposto fornisce al manufatto un maggior gra-
do di sicurezza (Circolare M.LL.PP. 1997). E quindi necessario
disporre di modelli di calcolo che consentano di analizzare la
fabbrica nel suo stato attuale e dopo il consolidamento, in modo
tale da dimostrare, tramite un confronto tra le due analisi, I’effet-
tivo miglioramento sismico e stimare la sicurezza conseguita. Ne
deriva l'importanza di saper interpretare I’ identita strutturale della
fabbrica. Per cui, a monte di ogni progetto di riuso e
rifunzionalizzazione e quindi di messa in sicurezza, ¢ indispensa-
bile imparare dal terremoto (Brovelli et al. 1998; Binda et al.
1999), ovvero interpretare la risposta sismica di questi manufatti
dismessi attraverso la lettura dei danni su casi reali, che sono la
base per la definizione e la validazione di modelli teorici di com-
portamento. Attualmente " impostazione che ne deriva ¢ basata
sulle esperienze e su alcuni concetti di riferimento sviluppati so-
prattutto nella ricerca GNDT, e da alcune linee guida del mondo
accademico (Giuffre 1993, Lagomarsino 1997, Doglioni 2000).
Inoltre, le ricerche condotte sulla vulnerabilita sismica delle chie-
seaseguito degli ultimi eventi sismici in Italia (Friuli 1976: Doglioni
etal. 1994; Irpinia 1980: Proietti 1994, Guccione etal. 1998;
Modena e Reggio Emilia 1987: Regione Emilia Romagna 1995,
Decanini et al. 1997; Lunigiana 1995: Angeletti et al. 1997;
Umbria e Marche 1997: Lagomarsino et al. 1997, 1999) forni-
scono oggi una visione sufficientemente chiara ed esauriente della
casistica di possibili meccanismi di danno di una chiesa. Secon-
do questi studi, le costruzioni monumentali assumono durante il
sisma comportamenti riconducibili ad un numero relativamente
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limitato di “meccanismi di danno” (ovvero modelli cinematici),
correlati soprattutto alla forma della parte colpita
(“macroelemento”). Il meccanismo di danno associato al
macroelemento diviene quindi lo strumento per descrivere il com-
portamento dell’edificio. Ovviamente la suddivisione in
macroelementi svolge una funzione del tutto convenzionale, per-
¢id non deve essere oggetto di una rigida formalizzazione, in quan-
to del tutto interna e strumentale al processo di interpretazione.

IL COORDINAMENTO CON GLI ALTRI GRUPPI DI RICERCA

Nell’ambito del programma nazionale, la Unita di Ricerca
dell’Universita Politecnica delle Marche si € proposta la finalta
di approfondire la particolare articolazione che il progetto di
recupero e riqualificazione di luoghi di culto, sconsacrati o meno,
deve assumere quando si pone anche la finalita del miglioramen-
to sismico in funzione preventiva o per riparare un manufatto gia
danneggiato. Cid in relazione al fatto che ¢ oramai consolidata
una linea culturale che tende a precisare e rafforzare ’idea di
miglioramento sismico alle opere di conservazione, con la messa
a punto di un percorso tecnico comune tra recupero e protezio-
ne da sisma, superando una separazione oggi frequente e facen-
do in modo che il miglioramento sismico costituisca un usuale
“tema” del progetto di recupero.

Pur nel panorama di rinnovata definizione normativa, infatti,
vi ¢ una tendenza diffusa a dare per scontati o a delegare alla
pratica professionale i contenuti e i modi di quello che costituisce
il passaggio fondamentale per I’efficacia degli interventi, ossia il
progetto. Appare di grande importanza, invece, formare stru-
menti di indirizzo e riferimento della progettazione per meglio
definire i contenuti e gli approfondimenti necessari, fornendo al
tempo stesso riferimenti su forme di redazione sperimentate che
possono favorire la chiarezza degli elaborati.

L attivita di ricerca si ¢ quindi suddivisa in due parti
consequenziali.

La prima fase in cui si articolera il programma di ricerca com-
prendera le seguenti attivita e verra svolta attraverso le
metodologie di analisi di seguito riportate:

1. Individuazione di casi di studio, composti da ex edifici
adibiti a culto dismessi presenti nella zona del centro Italia.

La scelta dei casi di studio viene effettuata sulla base di un’in-
dagine preliminare di conoscenza volta a determinare le tipologie

S. Maria della Libera in frazione Pandola
di Mercato S.Severino (SA), con la fac-
ciata crollata per il sisma del 1981 e dopo
ricostruzione nel 2005.



pitt ricorrenti di chiese sconsacrate presenti nella zona del centro
Italia. Una volta determinate le tipologie pitt frequenti all’interno
di questa categoria saranno scelti i due casi di studio.

2. Analisi diretta dei 2 casi campione individuati mediante:

- Acquisizione e restituzione dei dati di configurazione geometri-
ca(rilievo geometrico);

Descrizione delle qualita costruttive ¢ dei materiali costitutivi
(rilievo descrittivo e materico);

- Studio della storia costruttiva attraverso le tracce stratigrafiche
e ladocumentazione storica rivolta anche a ricostruire la storia
sismica dell’edificio;

- Rilievo e analisi dello stato di manutenzione e di degrado;

- Rilievo e analisi dello stato fessurativo e deformativo;

- Descrizione e localizzazione degli eventuali interventi recenti
con tecniche moderne o tradizionali;

-Elenco e descrizione degli eventuali beni di carattere storico-
artistico.

Questa parte serve a consentire la comprensione dell’orga-
nismo inteso nella sua unita architettonica e strutturale originaria,
fornendo inoltre indicazioni sulle modifiche e sulle trasformazioni
avvenute nel tempo con particolare riferimento a quelle dipen-
denti da eventi sismici storici.

3. Diagnosi della vulnerabilita sismica pre-progettuale (stato
difatto) mediante:

- Individuazione delle vulnerabilita tipiche delle fabbriche® me-
diante confronto con edifici aventi tipologie simili gia sottoposti a
eventi sismici e suddivisione dei casi di studio in macroelementi;
- Individuazione delle vulnerabilita specifiche delle fabbriche e
descrizione dei danni possibili connessi a tali vulnerabilita;

- Eventuali prove sperimentali, accertamenti diagnostici in sito o
in laboratorio necessari a completare il quadro diagnostico;

- Previsione del comportamento locale e globale e descrizione
del danno futuro atteso (progetto di danno) in caso di sisma;

- Valutazioni sul comportamento al sisma e di eventuali tecniche
di miglioramento;

- Stesura di una lista di controllo degli obiettivi di progetto.

Questa sezione si pone in continuita metodologica e opera-
tiva con I'attivita di schedatura e di analisi degli edifici ecclesia-
stici danneggiati dal terremoto in base alla scheda GNDT inte-
grata con parti della scheda ICR®. I contenuti di questa parte
rappresentano una prima lista di controllo del progetto, ovvero
un indice di problemi cui si dovra puntualmente dare risposta in
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% con riferimento al comportamento sismi-
co degli edfici ad aula. si confronti anche:
S. Podesta, Una metodologia per la va-

lutazione della vulnerabilita degli edi-

fici storici, “la scheda Chiese” del Grup-

po nazionale Difesa Terremoti, Brandolini,
Pescara2001.

* nell’ambito del Progetto per la riduzione
del rischio sismico dei beni monumentali
ed ambientali nei parchi nazionali e regio-
nali dell’ Italia meridionale, sono stati spe-
rimentati i seguenti strumenti di rileva-
zione: la scheda di primo livello (check-
list) per la individuazione dei beni di inte-
resse storico-architettonio e storico-am-
bientale presenti sul territorio (GNDT -
Cifani), una scheda di rilievo per le chiese
(GNDT - Lagomarsino) e una scheda-ri-
lievo per i centri storici (GNDT - Cifani e
Cialone, SSN-Benetti, Min. BB.AA.CC.-
Guccione). Questi “strumenti” possono
essere utilizzati sia in fase di emergenza
per valutazioni di danno e vulnerabilita,
sia in “tempo di pace” per fornire infor-
mazioni sul “danno atteso” e sui costi dei
possibili interventi preventivi di miglio-
ramento.

Per i Beni Culturali ¢ stata anche signifi-
cativa I’esperienza del terremoto in
Umbria e nelle Marche (1997) che ha con-
sentito di sviluppare un preciso percorso
che dal rilievo del danno e della vulnera-
bilita arriva alla stima di massima dei costi
di intervento. La stessa metodologia &
stata poi applicata in occasione del terre-
moto del Pollino che ha colpito alcuni
comuni della Basilicata e della Calabria
(1998).

Cfr. G. Cialone, G. Cifani, A. Lemme, A.
Martinelli 2001.

fase progettuale. In sostanza, in questa fase, si vuole costituire
un’interfaccia tra parte analitica e parte operativa-previsionale
della progettazione per favorire una consequenzialita tra di esse
e mantenere un chiaro rapporto tra fattori diagnosticati e inter-
venti previsti.

La seconda fase del programma inizialmente prevedeva le se-
guenti attivitd svolte attraverso le metodologie appresso riportate:

1. Ipotesi di progetto di riqualificazione e di riuso per i casi
campione dismessi e individuazione delle vulnerabilita sismiche
introdotte e/o compensate dai progetti ipotizzati attraverso:

- Lo studio delle prestazioni sismiche residue del manufatto;

- Lo studio delle richieste di prestazione di sicurezza che la nuo-
va destinazione d’uso esige;

- Laminimizzazione delle vulnerabilita sismiche (miglioramento)
precedentemente individuate mediante I’ individuazione della “vo-
cazione” intrinseca del fabbricato;

- Scomposizione delle fabbriche nei loro elementi resistenti
(macroelementi, eventuali strutture in c.a. o in acciaio aggiun-
te,...);

- Previsione del comportamento locale e globale e descrizione
del danno futuro atteso (progetto di danno) in caso di sisma nella
situazione modificata;

- Valutazione comparativa tra lo stato di fatto antecedente il pro-
getto e lo stato modificato.

In questa parte si afferma con forza il paradigma cardine di
tutta la ricerca, ovvero il rapporto inscindibile tra architettura e
struttura.

Se I’architettura, infatti, & costituita da una data struttura, da
essa inseparabile, cui si associa un particolare comportamento,
un mutamento globale del comportamento, dovuto ad una
riqualificazione e ad un riuso attuato “alla cieca”, richiede un ra-
dicale cambiamento della struttura e quindi mina il rapporto strut-
tura-architettura. Dal punto di vista pratico, infatti, per mutare il
comportamento sono in genere necessari interventi ad alta com-
ponente invasiva e distruttiva che comprometterebbero la natura
storica e I’autenticita del bene che invece si vuole conservare.

Da qui I’indirizzo a incrementare e a valorizzare le prestazio-
ni strutturali della fabbrica, sfruttandone sistematicamente le ri-
sorse di resistenza e accettandone senzarifiuti pregiudiziali il modo
di essere strutturale in maniera tale che il nuovo riuso e la nuova
riqualificazione nascano dalle “potenzialita” intrinseche del fab-
bricato.
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Uso della “potenzialita” chiesa della Spi-
rito Santo a Solofra AV.



Al calcolo numerico ¢ affidato un ruolo di dimensionamento
e di verifica della vulnerabilita introdotta o compensata. Il calco-
lo percio partecipa insieme agli altri argomenti a sostenere € a
indirizzare le scelte, ma non mira a costituire la parte
preponderante del progetto.

2. Definizione di linee guida (codice di pratica) per la stesura
diun progetto di riqualificazione e riuso di edifici di culto dismessi
attraverso:

- Generalizzazione della metodologia operativa seguita per la
redazione dei progetti di riuso e riqualificazione dei casi di studio
esaminati;

- Impostazione e valutazione del progetto di riuso e
rifunzionalizzazione in base alle “potenzialita” intrinseche ancora
esplicabili dall’edificio;

La stesura di un codice di pratica cosi elaborato si propone
di approfondire la particolare articolazione che il progetto di
recupero e di riqualificazione di ex edifici di culto deve assumere
quando si pone anche la finalita del miglioramento sismico, in
funzione preventiva o per riparare un manufatto gia danneggiato.
In questa impostazione, ne deriva che il miglioramento deve en-
trare a far parte dell’input iniziale del progetto e costituirne uno
specifico obiettivo. Si propone cosi una metodologia di lavoro
di riferimento per ricercare attraverso il progetto una connessio-
ne concettuale e operativa tra istanze del restauro architettonico
e il miglioramento in funzione antisismica. Si espone percio un
lavorare tecnico riflessivo, attento a catturare i segnali che la
fabbrica ci puo dare, facendone il punto di riferimento per la
destinazione futura.

RISULTATI ATTESI

Compito dell’Unita di Ricerca di Ancona ¢, dunque, I’ela-
borazione di un codice di pratica per la progettazione ¢ la realiz-
zazione di interventi di recupero e riqualificazione di vecchie chiese
sconsacrate orientato al miglioramento sismico del manufatto.
Tale codice si propone come obiettivo di far fronte alla necessi-
ta, spesso riscontrata, di disporre di uno strumento orientativo e
divulgativo che si collochi a cavallo tra normativa, indirizzi scien-
tifici e culturali e pratica professionale. Non si intende, ovvia-
mente, proporre la soluzione di tutti i problemi, quanto piuttosto
un modo di riferimento con cui ricercarla e metterla a fuoco in
ciascun caso tenendo conto di esperienze piu generali.
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Chiesa di S Michele a Carpineto SA.

LA FASE OPERATIVA DELL’UNITA DI ANCONA

Come ben delineato nel programma generale, I”obiettivo del
progetto di ricerca “Sicurezza e riqualificazione di chiese
sconsacrate in zona sismica”, cofinanziato dal MIUR nel bando
2003 & quello di formulare ‘codici di pratica’ di ausilio sia ai
progettisti sia alla pubblicaamministrazione per capire quali pos-
sano essere le nuove utilizzazioni pit idonee per il riuso dell’edi-
lizia ecclesiastica dismessa, preservando al contempo il valore
storico-architettonico e formale dell’edificio, senza stravolgere i
contenuti rappresentativi religiosi e senza aggredire gli elementi
costruttivi che li caratterizzano.

Il criterio guida diventa pertanto la proposta, per quanto
possibile, di interventi reversibili, compatibili e rispettosi della
pregressa sacralita del sito.

La ricerca nazionale si ¢ posta quindi il fine di trovare metodi
e strumenti che indichino le modalita operative che possono es-
sere seguite per operare le ottimali scelte sia a livello pianificatorio
urbano che a livello tecnico costruttivo alla scala dell’ organismo
edilizio.

Nell’ambito di tale programma nazionale concordato con le
Universita di Trento, Napoli Federico 2° e Salerno, la Unita di
Ricerca di Ancona operativamente si ¢ assunta il compito di ap-
profondire la particolare articolazione che il progetto di recupero
eriqualificazione di luoghi di culto dismessi deve assumere quando
si ponga anche la finalita del miglioramento sismico in funzione
preventiva o per riparare un manufatto gia danneggiato.

Cio in relazione al fatto che ¢ oramai consolidata una linea
culturale che tende a precisare e rafforzare I'idea di migliora-
mento sismico negli interventi di conservazione, con lamessa a
punto di un percorso tecnico comune tra recupero e protezione
da sisma, superando una separazione oggi frequente e facendo
inmodo che il miglioramento sismico costituisca un usuale “‘tema’
del progetto di recupero.

Non va peraltro dimenticato che le purtroppo numerose espe-
rienze sismiche degli ultimi decenni hanno fatto maturare in Italia
una non trascurabile conoscenza in tale settore, pitl generalmen-
te diffusa per quanto riguarda le tipologie residenziali, ma che ha
fornito studi di non trascurabile rilevanza anche per quanto attie-
ne tipologie edilizie speciali, come i qui trattati edifici ad aula.

Assolutamente degno di nota nello specifico settore tematico,

29



e da noi pertanto assunto quale punto di partenza per I’affina-
mento della metodica proposta, ¢ lo studio prodotto nel settem-
bre 2000 a seguito di convenzione tra la Regione Marche ¢ lo
IUAV, a firma del prof. Doglioni e con contributi di G. Canofeni,
F.Marino, G. Minardi, A. Moretti, P. Regazzo, G. Serafini.

La fase di lavoro sviluppata in concreto dall” Unita di Ancona
haavuto come tema la individuazione su base archivisticadi esem-
pi di chiese dismesse appartenenti alle Curie o ad altri Enti ed
Istituzioni, e la predisposizione preliminare di strumenti e proce-
dure per la conoscenza dell’edificato, sia in quanto tale sia an-
che nei suoi rapporti con il contesto, urbano o estraurbano (edi-
fici isolati, inseriti in contesti urbani di varie dimensioni o in agro
rurale), secondo codifiche che sono state messe a punto in que-
sta fase dellaricerca.

Lo scopo ¢ la individuazione di alcuni edifici che possano
essere assunti quali casi di studio e di sperimentazione progettuale.

Il programma iniziale, che in corso d’opera & stato parzial-
mente modificato, prevedeva infatti che la Unita di ricerca di
Ancona procedesse alla scelta di soli 2 casi di studio, composti
daedifici gia adibiti a culto ed attualmente dismessi presenti nella
zona del centro Italia.

Su tali edifici si era programmata una analisi diretta dei casi
campione individuati mediante:

- Acquisizione e restituzione dei dati di configurazione geometri-
ca;

- Descrizione delle qualita costruttive e dei materiali costitutivis
- Rilievo e analisi dello stato di manutenzione, di degrado,
fessurativo e deformativo;

- Descrizione e localizzazione degli eventuali interventi recenti;

Nella pratica attuazione di tale programma la ricerca di pos-
sibili catalogazioni del patrimonio ecclesiastico ed in particolare
delle chiese ha evidenziato, nella Regione Marche, una realta
piuttosto ben definita sotto il profilo proprietario che ¢ fonda-
mentalmente diviso tra Curie ed amministrazioni comunali.

La frammentazione del territorio, marchigiano, ma anche na-
zionale, in piccoli comuni, con molte municipalita di modestissi-
me dimensioni e conseguenti possibilita economiche, ha fatto si
che solo le citta ed i centri maggiori abbiano avviato un’attivita di
censimento del loro patrimonio e quindi anche una catalogazio-
ne delle chiese di proprieta.
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Le Diocesi, al contrario, nel rispetto di una tradizione seco-
lare di archiviazione e di documentazione, rappresentano tut-
t’oggi un punto di riferimento per la catalogazione del patrimonio
ecclesiastico tra cui in primis le chiese.

L’indagine ha pero rilevato che le singole Curie operano, in
fase di catalogazione, in maniera del tutto disomogenea in fun-
zione delle disponibilita di bilancio e della sensibilita del territorio
dove insistono*.

Non a caso nelle aree dove vi & una forte presenza turistica si
¢rilevata una maggiore attivita di salvaguardia dei beni storici e
monumentali e catalogazioni piti efficaci e complete. B stato an-
che rilevato che i finanziamenti erogati con la Legge 61/1998,
per fronteggiare la crisi sismica, hanno costituito per alcune Dio-
cesi un’occasione per avviare un sistematico rilievo e contestuale
catalogazione del loro patrimonio edilizio. Anche tale operazio-
ne ¢ stata perd condotta senza delle direttive unitarie e quindi
I"archiviazione delle informazioni ¢ avvenuta in modo disomoge-
neo e con approfondimenti informativi diversi tra loro. (cfr le Fig
l et 2 conla3).
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* Cfr. R. Montagna, E. Pandolfi, S.
Vitaletti, Analisi tipologico-struttu-
rale per la definizione di codici di
pratica per la riabilitazione di edi-

fici ad aula, in Gli edifici per il culto

dismessi, nuove destinazioni d’uso
sostenibili, a cura di F. Fascia, Lu-
ciano Editore, Napoli 2005, pagg. 110
e segg.
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Cap.3

IL RILEVAMENTO E LA COSTRUZIONE DEL DATA-BASE

Come si ¢ gia ampiamente spiegato nel precedente capitolo,
i maggiori proprietari di chiese, indipendentemente dal fatto che
oggi queste siano adibite al culto 0 meno, sono le Amministra-
zioni Locali e le Diocesi. I Comuni detengono in prevalenza chiese
originariamente di Ordini Monastici e Confraternite Religiose,
mentre sono della Diocesi tutte le chiese parrocchiali. Questa
particolare ripartizione dei beni di origine religiosa trova motiva-
zione nella storia di questa terra, che in passato era parte inte-
grante dello stato Pontificio.

Quando nel 1861 le Marche sono state annesse allo Stato
Sabaudo, divenendo cosi una parte del Regno d’Italia, i mag-
giori proprietari terrieri e di immobili erano gli Ordini Religiosi, le
Confraternite e anche singoli Religiosi, Sacerdoti, Vescovi, ecc..

Il neonato Regno d’Italia, con il Decreto “Valerio™ , esproprio
molti beni ai danni di questi con contestuale soppressione di nu-
merosi Ordini Religiosi nel periodo tra il 1860 e il 1866.

Questa operazione non fu indolore per i rapporti con lo Sta-
to Pontificio® e verra superata solo con i Patti Lateranensi negli
anni 30 quando si ripristineranno rapporti ufficiali tra I'ltalia e il
Papato.

La nuova destinazione dei beni requisiti, in particolare dei
conventi, in: caserme, municipi, distretti militari, prefetture, por-
© spesso all’abbandono e dunque all’incuria delle attigue chie-
se, che nei casi piti fortunati divenivano depositi.

Questa netta divisione delle proprieta si & poi in parte atte-
nuata nei successivi 140 e piti anni, in parte per il rientro di alcuni
monaci e suore nei rispettivi conventi e conseguente restituzione
dell’immobile, in parte per I’'urbanesimo che ha portato all’ab-
bandono di alcune parti del territorio anche dove sorgevano fio-
renti comunita religiose.

La frammentazione del territorio in tanti piccoli comuni, con
molte municipalita di modestissime dimensioni e altrettante pos-
sibilita economiche, ha fatto si che solo le citta della costa e
pochi centri urbani dell’ entroterra abbiano avviato un’attivita di
censimento del loro patrimonio e quindi anche una catalogazio-
ne delle chiese.

(O8]
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11 Commissario Governativo Lorenzo
Valerio fu incaricato di gestire la transi-
zione delle Marche dallo Stato Pontificio
allo Stato Italiano. L’operazione fu con-
dotta tramite Decreti di Esproprio dei beni
della Chiesa all’interno del quadro legi-
slativo nazionale di qui tempi che si gua-
dagno Iepiteto di Leggi eversive dell’as-
se ecclesiastico (18606) |Panorami di

cultura nella Provincia di Pesaro e
Urbino, Provincia di Pesaro e Urbino,
2004, p. 122].

¢ Lo Stato Pontificio non fece resistenza
in forma ufficiale ma sul territorio i parro-
ci, che con "annessione all’ltalia vede-
vano svanire il loro ruolo di funzionari
della Pubblica Amministrazione, assun-
sero un atteggiamento ostile verso il nuo-
vo Stato con un’attivita di copertura del
banditismo locale e di aiuto ai renitenti
alla leva militare [ Vera storia della ban-
da Grossi, Monsagrati M. e Uguccioni
R.P, 1994].



Le Diocesi, al contrario, avendo un’estensione maggiore,
rappresentano un punto di riferimento per la catalogazione del
patrimonio ecclesiastico. Anch’esse hanno operato e operano in
maniera disomogenea in funzione delle disponibilita di bilancio
della sensibilita del territorio dove insistono, non a caso dove vi
& una forte presenza turistica si ha una maggiore attivita di salva-
guardia dei beni storici e monumentali.

In questo contesto si inserisce la recente crisi sismica del
1997 che ha colpito I'Italia Centrale ¢ in particolare I’'Umbria e
le Marche ed & assurta alla cronaca anche per i danni a numero-
se chiese, prima fra tutte la Basilica di San Francesco ad Assisi.

I finanziamenti erogati con la Legge 61/1998, per fronteg-
giare la crisi sismica, hanno costituito per le Diocesi un’occasio-
ne per avviare un sistematico rilievo e contestuale recupero del
loro patrimonio.

Purtroppo, come pitt sopra detto, I’operazione ¢ stata con-
dotta senza delle direttive unitarie e quindi I’archiviazione delle
informazioni & avvenuta in modo disomogeneo e con approfon-
dimenti informativi diversi per ogni Diocesi.

In tale situazione si & provveduto a selezionare un corpus di
informazioni articolato su tre diversi livelli:

-schede di indagine e catalogazione eseguite in prima perso-
na (riferite a 10 edifici nella diocesi di di Fano — Fossombrone —
Cagli e Pergola, diocesi che presenta anche gli archivi meglio
organizzati);

-schede di indagine ¢ catalogazione eseguite sulla base di
informazioni indirette relative a 66 edifici, prevalentemente ap-
partenenti alla diocesi di Ancona Osimo, per i quali sono stati
individuati i cinematismi di danno e le relative considerazioni
statistiche;

-scheda-progetto relativa ad un edificio tipologicamente rap-
presentativo (edificio del 1871) costruito per volere di papa Pio
IX in una frazione di Senigallia.

[ ABACO DEI CINEMATISMI DI DANNO

Premessa indispensabile alla catalogazione & stata la costru-
zione dell’abaco dei macroelementie dei relativi cinematismi di
danno nonche degli schemi di intervento relativi ./

La ricerca ha evidenziato in via generale che, «se I’edificio
non muta radicalmente assetto, il suo comportamento tende a
riprodursi anche a grande distanza di tempo, recidivando danni

7in questo senso ci si & basati sul lavoro
svolto da Giuffre 1993, Lagomarsino
1997, Doglioni 2000 ed in particolare sul-
lo studio prodotto nel settembre 2000 a
seguito di convenzione tra la Regione
Marche ¢ lo IUAV, a firma del prof.
Doglioni e con contributi di G. Canofeni,
F.Marino, G. Minardi, A. Moretti, P.
Regazzo, G. Serafini.

anche antichi e evolvendo i meccanismi che li inducono»®.

Ne deriva I’importanza fondamentale di interpretare e
monitorare i danni sugli edifici. Una analisi accurata portera in-
fatti a prevenire I’evoluzione del danno e all’individuazione dei
punti critici del manufatto edilizio.

Questa lettura del futuro di un fabbricato, avendo per noto il
suo passato, & possibile solo se non si inseriscono, nell’azione di
consolidamento statico, dei presidi che mutino o stravolgano il
comportamento dell’immobile ad analoghe sollecitazioni.

Ogni edificio ha quindi un suo modo caratteristico di rispon-
dere alla sollecitazione sismica, di resisterle, deformarsi ed even-
tualmente dissestarsi fino al crollo.”""

Ogni edificio ¢ la somma di elementi architettonici e struttu-
rali ricorrenti, questi sono convenzionalmente chiamati
macroelementi.

La stabilita di un manufatto dipende pero sia dalla conoscen-
za dei macroelementi che dal contesto dove essi si vanno ad
inserire, cio¢ le conoscenze del contorno, che possiamo deno-
minare “vulnerabilita specifica” e che & tipica di ogni manufatto e
riassumibili in una scheda del fabbricato.

8 Per la trattazione del rischio dei beni
architettonici ed in particolare delle chie-
se si legga il capitolo Il censimento delle
emergenze architettoniche di: G. Cialone,
G. Cifani, A. Lemme, op. cit., ove sosten-
gono che:

Per la definizione del rischio sismico R =
f (P, V, E) & necessario conoscere:

- la pericolosita sismica dell’area, ossia la
probabilita che in un certo intervallo di
tempo sia interessata da forti terremoti;
- la vulnerabilita degli edifici e delle ope-
re presenti sul territorio;

- I’esposizione in termini di abitanti, ser-
vizi, beni economici e valore storico-arti-
stico.

Y Cfr . Vulnerabilita e meccanismi di dan-
no nelle chiese a navata unica, S. Pode-
sta, A. Lemme, op. cit.

O Cfr. Indicazioni tecniche per gli inter-
venti di miglioramento sismico nelle
chiese a navata unica, A.Lemme,
S.Podesta, op. cit.
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ABACO

DESCRIZIONE DEI CINEMATISMI

SCHEMA DI INTERVENTO

Rotazione fuori piano del timpano in-

torno ad un asse orizzontale.

Il meccanismo si presenta prevalente-
mente nei casi in cui il timpano ¢ realiz-
zato in discontinuita con il corpo della
facciata o di spessore ridotto rispetto a
quest’ultimo. La copertura non
controventata, pud esercitare sul tim-
pano delle spinte localizzate determinan-
(i per I"attivazione del meccanismo.

I - Cordolo-tirante ade-
sivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere in legno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimen-
to dell’impalcato di falda
¢ connessioni continue tra impalcato ¢
cordolo-tirante.

Rotazione fuori piano a seguito di for-

mazione di cerniere cilindriche con assi

obliqui.

L’ insorgenza del meccanismo ¢ determi-
nata dalla presenza di una foratura pre-
sente o tamponata nella parte centrale
della facciata. Le lesioni tipiche che ne
H ) evidenziano I"attivazione sono simme-
l ’ triche rispetto all’asse centrale della fac-
ciata ¢ I'andamento ¢ tale da unire i pun-

(i di sommita dei bordi del macroelemento

con la parte bassa della foratura. Nella progressione del
cinematismo si possono formare cerniere oblique secon-

darie che coinvolgono anche la parte compressa fra il foro
centrale il portale.

I - Cordolo-tirante
adesivo sommitale:
2 - collegamenti tra
terzere in legno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimen-
todell’ impalcato di fal-
da e connessioni con-
tinue tra impalcato e cordolo-tirante.

Rotazione fuori piano con formazione di cerniera

cilindrica orizzontale nella fascia bassa

L’indebolimento della sezione
muraria nella fascia bassa della fac-
ciata per la presenza di aperture
ravvicinate costituisce una sezio-
ne preferenziale per la formazione
delle cerniere di rotazione. Un fat-
tore che influenza negativamente
I’evoluzione del meccanismo &
rappresentato dall’altezza del pan-
nello murario superiore in rapporto alle sezioni resistenti
fra i fori. Come nel precedente meccanismo ¢’¢ il
coinvolgimento delle fasce di sovrapposizione con le pa-
reti laterali che vengono lesionate.

I- Cordolo-tirante
adesivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere inlegno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimen-
todell’impalcato di fal-
da e connessioni con-
tinue tra impalcato e
cordolo-tirante

4 - Tirante di connessione tra muro late-
rale e facciata, a 2/3 dell’altezza, anche a
sviluppo parziale, sul lato interno della
muratura o in perforazione.

7 - Eventuale telaio di cerchiatura metalli-
ca o in malte fibrorinforzate delle apertu-
re, sullo strombo interno.

8 - Eventuali iniezioni di riparazione ¢/o
consolidamento sui piedritti esili.

Ribaltamento della facciata con formazione di cerniera

cilindrica alla base

La formazione del meccanismo presup-
pone lo scollegamento della facciata
dalla copertura e dal corpo dall’aula che
pud manifestarsi o con la rottura della
muratura nella fascia di sovrapposizione
con le pareti laterali o con il distacco
lungo lo spigolo verticale provocato da
un ammorsamento inefficace ¢/o della
za di discontinuitd fra le parti. L’andamento delle
lesioni caratteristiche, che nel primo caso sono inclinate e
nel secondo pressoché verticali, pud venir condizionato
in modo significativo dalla presenza di forature in corri-
spondenza delle fasce di sovrapposizione o da presidi per
I’ancoraggio della facciata che interessano solo una fa-
scia limitata di parete laterale.

I - Cordolo-tirante ade-
sivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere in legno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimen-
to dell’ impalcato di fal-
da e connessioni con-
tinue tra impalcato e cordolo-tirante

4 - Tirante di connessione tra muro late-
rale e facciata, a 2/3 dell’altezza, anche a
sviluppo parziale, sul lato interno della
muratura o in perforazione.

5 - Verifica ed eventuale rinfianco ester-
no della fondazione di facciata, nel caso
sia coinvolta nella cerniera.

Rottura a taglio della facciata.

Rottura a taglio nella fascia bassa del-
la facciata che ¢ indebolita dalla pre-
senza di diverse aperture. La tipologia
che determina il meccanismo ¢ la stes-
il sa del meccanismo precedente con la
differenza che in questo caso I'attivazione del meccani-
smo fuori piano ¢ inibita dalla presenza di qualche presi-
dio (cordoli efficaci, tiranti, elementi di connessione con la
coperturaecc...).

6 - rinforzo ¢ con-
nessione tra archi-
travi di aperture
contigue in faccia-
la.

7 - Eventuale tela-
io di cerchiatura
metallica o in malte fibrorinforzate delle
aperture, sullo strombo interno.

8 - Eventuali iniezioni di riparazione ¢/o
consolidamento sui piedritti esili.

Rottura a taglio della facciata.

Rottura a taglio innescato da un’aper-
tura nella parte alta che determina la for-
mazione di due alte fasce murarie. La
parte alta costituita dal timpano [ino al
foro si muove rigidamente nel proprio
piano. In questo caso il cine-matismo
verso I’esterno ¢ generalmente impedi-

/-
it

to dalla presenza di una cornice nel timpano con caratteri-
stiche costruttive tali da assolvere ad una funzione di irri-
gidimento anche per gli spostamenti nel piano della fac-
ciata.

I - Cordolo-tirante

adesivo sommitale:

2 - collegamenti (ra
2 ters:

re in legno ¢
muri di appoggio;

3 - parziale irrigidi-
mento dell’impal-
cato di falda e connessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante.

7 - Eventuale telaio di cerchiatura metalli-
ca o in malte fibrorinforzate delle apertu-
re, sullo strombo interno.

8 - Eventuali iniezioni di riparazione e/o
consolidamento sui piedritti esili.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia inter-
na.




Rottura a taglio della facciata.

Rottura a taglio nelle fasce
murarie laterali non collegate
fra loro per effetto delle aper-
ture in asse. Il comportamen-
to delle fasce laterali tozze ¢
simile a quello di due setti

murari indipendenti.

| - Cordolo-tirante ade-
sivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere in legno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimen-
to dell’impalcato di falda e connessioni conti-
nue tra impalcato e cordolo-tirante.

4 - Tirante di connessione tra muro laterale e
facciata, a 2/3 dell’altezza, anche a sviluppo
parziale, sul lato interno della muratura o in
perforazione.

7 - Eventuale telaio di cerchiatura metallica o
in malte fibrorinforzate delle aperture, sullo
strombo interno.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna.

Espulsione dell’angolata.

E un meccanismo localizzato nella
fascia di collegamento fra due
pareti contigue ed ¢ originato
dalla forza esercitata nelle due
direzioni ortogonali dall’azione
sismica. L’insorgenza del mecca-
nismo ¢ favorita dalla presenza
di cordonali in copertura e di
volte a crocera che esercitano una forza con compo-
nente orizzontale nella direzione diagonale anche in
fase statica.

| - Cordolo-tirante adesi-
vo sommitale:

2 - collegamenti tra terzere
in legno e muri di appog-

ziale irrigidimento
dell’impalcato di falda ¢
connessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante

4 - Tirante di connessione tra muro laterale e
facciata, a 2/3 dell’altezza, anche a sviluppo
parziale, sul lato interno della muratura o in
perforazione.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna.

Formazione di articolazione della
parete sommitale della facciata.

La caratteristica tipologica che
determina I’insorgenza del mec-
canismo ¢ la presenza di un foro
nella parte sommitale del timpa-
no. La parte di muratura che fun-
ge da architrave ¢ di dimensioni
ridotte ¢ non consente un effi
ce collegamento fra le fasce di muratura laterali alte

che hanno spostamenti indipendenti in fase sismica.
L architrave si sconneltte ai lati e subisce una rotazio-
ne verso I’esterno anche per effetto della spinta lo-
calizzata della trave di colmo.

I - Cordolo-tirante ade-
sivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere in legno ¢ muri di
appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e
sioni continue tra impalcato e cordolo-

conness
tirante.

7 - Eventuale telaio di cerchiatura metallica o
in malte fibrorinforzate delle aperture, sullo
strombo interno.

Interazione con la torre campanaria.

E un meccanismo specifico delle

’ tipologie di facciata che si trova-

y b no a contatto con la torre

/ U campanaria. [ due corpi accostati

y # hanno diversi periodi propri di

| vibrazione che determinano forti

sollecitazioni nelle murature al

contatto. Le lesioni tipiche sono
costituite da una zona disgregata di materiale dovuta
al martellamento e/o da una lesione inclinata che ri-
vela la formazione di una biella compressa nel pan-
nello murario di facciata adiacente al campanile. 11
prevalere di una lesione tipica rispetto all’altra & de-
terminato dalle modalita costruttive del collegamen-
to (addossamento, continuita costruttiva, ecc...).

1 - Cordolo-tirante adesivo
sommitale:

2 - collegamenti tra terzere
in legno ¢ muri di appog-
gio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e
connessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante;

12 - eventuali accorgimenti di separazione strut-
turale trai corpi.

Spostamento esterno di parte terminale della pa-

rete di navata.

I un meccanismo proprio delle
chiese a tre navate con la pre-
senza di un colonnato che se-
para I’aula dalla navata ¢ si
verifica per la rotazione verso
I’esterno del piedritto dell’ar-
cata in prossimita della faccia-
ta. L’insorgenza del meccanismo pud comportare la
lesione in chiave all’arco oppure la deformazione della
ghiera. Si verifica sia nella parte terminale verso la
facciata sia in quella verso la zona absidale in pre-
senza di un transetto. Il fenomeno ¢ determinato dal-
le spinte non contrastate degli archi esterni della pa-
rete di navata.

| - Cordolo-tirante ade-
sivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere in legno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimen-
(o dell’ impalcato di fal-
da e connessioni continue tra impalcato e
cordolo-tirante;

5 - eventuale allargamento esterno della base
di fondazione;

10 - tirante parte interna ¢ parte esterna a vista
in corrispondenza delle reni degli archi.

Traslazione nel piano della facciata.

Si forma una linea di rottura con
andamento pressoché verticale
in posizione centrale. L’azione
principale ¢ generata dallo spo-
stamento fuori piano delle pareti
laterali; la discontinuita dovuta
alla presenza di diverse forature
in linea ¢ un fattore che favori-
sce attivazione del meccanismo cosi come la pre-
senza di terreni soffici che possono provocare
cedimenti fondazionali delle pareti laterali.

| - Cordolo-tirante adesi-
vo sommitale:

2 - collegamenti tra terzere
in legno e muri di appog-
gio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e
connessioni continue (ra
impalcato e cordolo-tirante.

7 - Eventuale telaio di cerchiatura metallica o
in malte fibrorinforzate delle aperture, sullo
strombo interno.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna.
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Rotazione fuori piano della parete laterale con
formazione di cerniera cilindrica orizzontale alla

base.

Il meccanismo si sviluppa in
modo analogo a quello del
ribaltamento di facciata: la pare-
(e si comporta come una menso-
la incastrata alla base con la for-
mazione di lesioni in corrispon-
denza delle fasce di
sovrapposizione laterali con an-
damento inclinato e/o verticale nel caso di
discontinuita fra le parti. La sua attivazione ¢ forte-
mente influenzata dalla eventuale presenza nell” aula
di una volla che esercita una spinta orizzontale sul-
I'intera lunghezza della parete.

| - Cordolo-tirante adesi-
vo sommitale:

2 - collegamenti tra terzere
in legno e muri di appog-
gio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e
connessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante.

4 - Tirante di connessione tra muro laterale e
facciata, a 2/3 dell’altezza, anche a sviluppo
parziale, sul lato interno della muratura o in
perforazione.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna.

10 -Tirante parte interna ¢ parte esterna a vista
in corrispondenza delle reni degli archi.

Rottura a taglio e deformazione nel
piano della parete laterale.

Il meccanismo ¢ di rottura a ta-
glio per azioni nel piano della
parete con la comparsa di lesioni
ad andamento obliquo o incro-
ciato. Si pud manifestare anche
con scorrimenti lungo superfici
di discontinuita, interfacce di
accrescimento della fabbrica o
superfici a minore resistenza allo scorrimento oriz-
zontale dovuta a scarsa qualita edilizia.

8 - Eventuali iniczioni di
riparazione e/o consolida-
mento sui piedritti esili.

Spostamento fuori piano di parete laterale vin-

colata efficacemente su due lati

Il meccanismo insorge in segui-
to alla perdita del vincolo d’estre-
mitd — generalmente quello ver-
50 la facciata — successivo al crol-
lo dell’angolata o per il distacco
della facciata. Il cinematismo pre-
vede la formazione di una cernie-
ra cilindrica obliqua con spostamenti massimi sul
bordo libero.

1 - Cordolo-tirante adesi-
vo sommitale:

2 - collegamenti tra terzere
in legno e muri di appog-
gio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda ¢
connessioni continue tra impalcato e cordolo-
tirante.

4 - Tirante di connessione tra muro laterale e
facciata, a 2/3 dell’altezza, anche a sviluppo
parziale, sul lato interno della muratura o in
perforazione.

8 - Eventuali iniezioni di riparazione e/o con-
solidamento sui piedritti esili.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna.

Scorrimento fra copertura e pareti laterali.

Il meccanismo consiste nello
scorrimento localizzato in corri-
spondenza dell’interfaccia fra la
copertura e le murature della pa-
rete laterale. Si verific
pertura & stata semplicemente
appoggiata alla sommita del muro
oppure se in copertura & stato realizzato un interven-
o di cordolatura scarsamente ammorsato alle
murature sottostanti. Se I’intervento ha comportato
un aumento di carico (come la realizzazione di cappe
in cls) o se la qualita della muratura nella parte
sommitale non ¢ in grado di trasferire gli sforzi tra-
smessi dalla copertura, il meccanismo si manifesta
con la disgregazione della parte muraria al di sotto
della copertura.

e la co-

9 - Tirante a 2/3 della
controfaccia interna;

14 - consolidamento della
fascia muraria a contatto
con il cordolo e costituzio-
ne di legami adesivi tra
murature e cordolo (inie-
zioni di leganti adesivi, ti-
ranti antiespulsivi, ecc...).

Spostamento fuori piano di parete late-

rale libera in sommita e vincolata su tre

lati.

La parete laterale ha un com-
portamento simile a una pia-
stra vincolata su tre lati. Il mec-
canismo prevede la formazio-
ne alle estremita laterali di cer-
niere cilindriche oblique con-
vergenti ai bordi e la formazio-
ne di una cerniera cilindrica orizzontale nella parte
centrale. L insorgenza del meccanismo ¢ fortemente
condizionata dalla presenza di forature che compor-
tano una maggiore deformabilita della parete.

| - Cordolo-tirante ade-
sivo sommitale:

2 - collegamenti tra
terzere in legno e muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’ impalcato di falda e
connessioni continue tra impalcato e cordolo-
tirante;

6 - rinforzo architravi di aperture;

13 - eventuali fasce fibrorinforzate verticali
poste sul lato interno della muratura.
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Rottura a taglio dei setti trasversali della parete la-

terale.

Nelle pareti laterali con cap-
pelle interne o esterne al pe-
rimetro dell’aula, I’ azione si-
smica perpendicolare al pia-
no & assorbita prevalente-
mente dalle murature delle
cappelle disposte secondo
questa direzione: ¢id si verifica per la grande diffe-
renza che ¢’¢ fra la rigidezza dei setti murari nel piano
¢ fuori piano. Se I’azione ¢ significativa si verifica la
rottura di questi setti che possono essere costituiti
dalle pareti di una cappella isolata, dalle pareti tra-
sversali di una navata laterale con cappelle continue
o dai contrafforti.

I - Cordolo-tirante
adesivo sommitale:

5 - Verificaed eventua-
le rinfianco esterno del-
la fondazione di faccia-
ta, nel caso sia coinvol-
tanella cerniera.

8 - Eventuali iniezioni di riparazione e/o con-
solidamento sui piedritti esili.

11 - Collocazione di tiranti (in perforazione cen-
trale o esterni, possibilmente in coppia ed even-
tualmente a pit livelli) moderatamente post-
tesi, o altri presidi equivalenti.

15 - Collegamenti tra murature discontinue ese-
guite con tirantini cementati, coli di resina
epossidica nel giunto o altri presidi equiva-
lenti.
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Spinta localizzata di arco trasversale.

Gli archi trasversali all’aula esercita-
no — e non opportunamente incate-
nati — delle spinte con componente
orizzontale anche in condizioni
statiche. In fase sismica, la componen-
te orizzontale viene amplificatae, se il
piedritto non ha dimensioni adegua-
te, la spinta generata pud gravare in
modo localizzato sulla porzione di parete laterale adicente
all’arco. La presenza di un sistema di archi trasversali, fa si
che la spinta non abbia un carattere localizzato ma sia una
condizione in grado di innescare uno dei meccanismi di
spostamento fuori piano dell’intera parete precedentemen-

2
o

te descritti.

1 - Cordolo-tirante
adesivo sommitale:

3 - parziale irrigidi-
mento dell’impal-
cato di falda e con-
nessioni continue
tra impalcato e
cordolo-tirante

10 - tirante parte interna ¢ parte esterna a
vista in corrispondenza delle reni degli
archi.

Espulsione angolata.

E lo stesso meccanismo descritto per
la facciata che si puo verificare anche
all’intersezione con I’arcone trionfa-
le: & localizzato nella fascia di collega-
mento fra due pareti contigue ed & ori-
ginato dalla forza esercitata nelle due
direzioni ortogonali dall’ azione sismi-
ca. L’insorgenza del meccanismo & fa-
vorita dalla presenza di cordonali in copertura e di volte a
crociera che esercitano una forza con componente oriz-
zontale nella direzione diagonale anche in fase statica.

I- Cordolo-tirante
adesivo sommitale:
3 - parziale irrigidi-
mento dell”impal-
cato di falda e con-
nessioni continue
tra impalcato e
cordolo-tirante.

9 - Tirante sulla controfaccia interna o
sul muro laterale.

Rotazione bilaterale simmetrica nel piano delle spalle.

Il meccanismo ¢ sim-
metrico e prevede che
entrambi i piedritti su-
biscano una rotazio-
ne verso l’esterno.
Questo & un meccani-
smo di collasso tipi-
co dell’arco anche in condizioni statiche per
cui ¢ possibile una sua attivazione anche
per effetto dei soli carichi verticali; in fase
sismica il macroelemento tende a progredi-
re secondo un cinematismo predefinito.
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I - Cordolo-tirante adesivo
sommitale:

2 - collegamenti tra terzere in le-
gno e muri di appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e connes-
sioni continue tra impalcato e
cordolo-tirante;

5 - eventuale allargamento esterno della base di fonda-
zione;

10 - tirante parte interna e parte esterna a vista in corri-
spondenza delle reni degli archi;

11 - collocazione di tiranti (in perforazione centrale o
esterni, possibilmente in coppia ed eventualmente a
pitt livelli) moderatamente post-tesi, o altri presidi equi-
valenti.

13 - Eventuali fasce fibrorinforzate intradossali o sul
fianco dell’arco.

15 - Eventuale tiratura verticale interna o esterna.

Rotazione monolaterale nel piano di una spalla.

La rotazione verso I’esterno di uno dei
due piedritti comporta la modifica del-
le geometrie dell’arco con la formazio-
ne di cerniere in cui si concentrano le
rotazioni. Le modalita con cui si mani-
festano le rotazioni dipendono sia
dall’altezza della parte muraria alta sia

dal materiale costituente la ghiera che influisce sulla capa-
cita dell’arco di subire delle deformazioni continue — come
nel caso degli archi in mattoni — o di avere una articolazio-
ne in blocchi rigidi. Le cerniere tendono a formarsi nei
punti di minore sezione resistente dell’arco —quali ad esem-
pio gli intagli nella muratura per il posizionamento
dell’orditura della copertura — con la conseguente diver-
sitd di comportamento fra le varie tipologie d’arco.

| - Cordolo-tirante
adesivo sommitale:
2 - collegamenti tra
terzere in legno e
muri di appoggio;

3 - parziale irrigidi-
mento dell’impal-
cato di falda e connessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante;

5 - eventuale allargamento esterno della
base di fondazione;

10 - tirante parte interna e parte esterna a
vista in corrispondenza delle reni degli
archi;

13 - eventuali fasce fibrorinforzate
intradossali o sul fianco dell’arco.

7 )

Rotazione concorde nel piano delle spalle.

Si puo verificare in si-
tuazioni nelle quali i
piedritti sono snelli e
le pareti laterali offro-
no scarsa resistenza. Il
cinematismo che si ge-
nera prevede la defor-
mazione della ghiera ma non I’allontanamen-

to significativo delle imposte dell’arco per

cui, I’eventuale presenza di una catena non
risulta particolarmente efficace nel contra-
stare I’ attivazione del meccanismo.

I - Cordolo-tirante adesivo
sommitale:

2 - collegamenti tra terzere in le-
gno e muri di appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e connes-
sioni continue tra impalcato e
cordolo-tirante;

5 - eventuale allargamento esterno della base di fonda-
zione;

10 - tirante parte interna e parte esterna a vista in corri-
spondenza delle reni degli archi;

11 - collocazione di tiranti (in perforazione centrale o
esterni, possibilmente in coppia ed eventualmente a
piti livelli) moderatamente post-tesi, o altri presidi equi-
valenti
13 - Eventuali fasce fibrorinforzate intradossali o sul
fianco dell’arco.

15 - Eventuale tirantatura verticale interna o esterna.

16 - Eventuale costruzione di contrafforte a rinfianco o
elemento equivalente.

Traslazione o rototraslazione della
parte superiore dell’abside con di-

stacco lungo un piano inclinato.

Il meccanismo si sviluppa
con il distacco della parte alta
dell’abside — generalmente
circolare — e la formazione di
lesioni inclinate a chiudere
verso il basso. Le coperture,
nella gran parte dei casi, eser-
citano delle spinte non compensate sui bor-
di dell’abside che favoriscono I"attivazione
del meccanismo.

| - Cordolo-tirante adesivo sommitale:

2 - collegamenti tra terzere in legno ¢ muri
di appoggio;

3 - parziale irrigidimento dell’ impalcato di
falda e connessioni continue tra impalcato
e cordolo-tirante.

9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna;

17 - compensazione della spinta dei puntoni e/o anco-
raggio delle semicapriate alle murature piti interne.
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Rotazione o rototraslazione fuori piano delle

angolate o di fasce verticali.

1l meccanismo si osserva pre-
valentemente nelle absidi cir-
colari o poligonali e I'attiva-
zione € favorita dalle spinte
generate dalle travi della co-
pertura, dalla presenza di
eventuali volte interne ¢ alla
riduzione della sezione dei
pannelli murari costituenti I’abside dovuta alla
presenza di fori.

| - Cordolo-tirante adesivo
sommitale:

2 - collegamenti tra terzere in
legno e muri di appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e con-
nessioni continue  tra
impalcato e cordolo-tirante
9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna;

17 - compensazione della spinta dei puntoni ¢/o
ancoraggio delle semicapriate alle murature pit
interne.

Meccanismo di rottura per taglio del piano.

Il meccanismo ¢ prevalente
nelle absidi rettangolari ¢ pud
interessare anche il presbite-
rio; in alcuni casi, particolar-
mente di absidi poligonali, si
possono osservare delle le-
sioni  torsionali  nel
macroelemento.

1 - Cordolo-tirante adesivo
sommitale:

2 - collegamenti tra terzere in
legno e muri di appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’ impalcato di falda e con-
nessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante.
9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna;

17 - compensazione della spinta dei puntoni /o
ancoraggio delle semicapriate alle murature pit
interne.

Espulsione dell’angolata.

Il meccanismo si manifesta
con le stesse modalita de-
scritte per la facciata e la pa-
rete laterale anche se per le
absidi la tipologia di copertu-
racon le travi diagonali spin-
genti & pil frequente rispetto
agli altri macroelementi.

| - Cordolo-tirante adesivo
sommitale:

2 - collegamenti tra terzere in
legno e muri di appoggio;

3 - parziale irrigidimento
dell’impalcato di falda e con-
nessioni continue tra
impalcato e cordolo-tirante.
9 - Tirante a 2/3 della controfaccia interna;

17 - compensazione della spinta dei puntoni e/o
ancoraggio delle semicapriate alle murature pilt
interne.
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IL CAMPIONE RILEVATO DIRETTAMENTE

Le 10 schede che seguono sono relative ad altrettante chiese
della diocesi di Fano — Fossombrone — Cagli e Pergola, conil
quadro fessurativo rilevato a seguito degli eventi sismici di Umbria
e Marche nel 1997. *

Le successive 56 schede sono invece relative a chiese della
diocesi di Ancona-Osimo e sono state costruite sulla base di
informazioni bibliografiche’.

Per quanto riguarda invece il caso di studio, individuato nel-
I’edificio di S. Giovanni Battista a Roncitelli di Senigallia, che &
stato dettagliatamente rilevato sia metricamente che nei dissesti
conseguenti al sisma del "97, applicandovi poi la tecnica della
analisi per macroelementi, e predisponendo un vero e proprio
progetto di intervento, a titolo di esemplificazioni e linea guida,
esso ¢ trattato nel seguente cap. 5 ed anche nel libro che riuni-
sce le esperienze delle quattro unita di ricerca coordinate, edito
nel 2006 da Luciano, Napoli.
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Rilevamento a cura dell' architetto Atos Bracci

Note storiche e artistiche

Elementi compositivi

Quadro fessurativo

Rilevamento a cura dell' architetto Atos Bracci

Pianta

Prospetto

Sant’Arcangelo sita in Comune

di Fano

La chiesa é stata interamente
ricostruita nel 1779. La chiesa
faceva parte di un complesso
religioso molto piu vasto com-
prensivo di un convento che in
passato fungeva da scuola dei
Padri Carissimi. Attualmente il
convento é adibito a scuola me-
dia comunale mentre la chiesa
viene utilizzata per mostre.

Ledificio di culto & ad una sola
navata, molto sviluppato in al-
tezza e lunghezza rispetto al-
l'altezza. Muratura portante in
laterizio a vista. Il fronte prin-
cipale e un fianco sono liberi
mentre i restanti due lati con-
finano conilocale del vecchio
convento. La copertura & rea-
lizzata con capriate in legno.

Lesioni generalizzate sono
presenti sul paramento
murario esterno e denotano
una incoerenza della mura-
tura. La facciata principale
mostra varie lesioni che attra-
versano verticalmente tutta la
parete. Sono presenti lesioni
in corrispondenza delle fine-
stre. All'interno si nota una ge-
neralizzata presenza di fessu-
re.

AT
IMPANG

Santa Maria sita in Comune

di Fano loc. Rosciano

Chiesa posizionata lungo la via
Consolare Flaminia, realizza-
ta a pianta rettangolare con ab-
side dietro I'altare. Sul lato si-
nistro addossata alla chiesa,
sorge la casa canonica abban-
donata, a tre piani fuori terra.
Sul retro vi sono delle
superfetazioni. La facciata € in
laterizio a vista in cotto con
intonaco leggero “a velo”, por-
tale e finestrone superiore con
riguadratura a timpano finale.

La chiesa é stata realizzata in
maniera unitaria come nelle
planimetrie che ancora oggi
possiamo osservare. Gli inter-
venti del 1933, dopo il terremo-
to del 1930, sembrano aver in-
debolito ulteriormente la solidi-
ta della struttura muraria. La
realizzazione di aperture lungo
la muratura perimetrale, quali
portali e nicchie per ospitare
confessionali e altari, hanno
prodotto tagli nella muratura su
entrambe le fiancate.

Sono presenti fessure su tutto
il perimetro della muratura por-
tante. Le fessurazioni.della
navata sono state prodotte
dalle aperture al piano terra e
dalle finestre in sommita. Sono
presenti lesioni generalizzate
sul paramento murario interno
intonacato e esternamente sul
laterizio a vista. La spinta del-
la copertura con capriate sulla
muratura laterale ha ulterior-
mente indebolito la struttura
della chiesa.

San Silvestro sita in Comune

di Orciano di Pesaro

La chiesa & chiusa dal 1991
perché pericolante. Situata in
piazza Garibaldi a Orciano, la
chiesa sembra risalire al 1700
(dalle frammentarie notizie che
si hanno), nel 1953 & stata al-
lungata, con 'aggiunta del pre-
sbiterio, per esigenze di culto.
Pill volte ha subito restauri
come risulta da memorie
lapidee sullingresso (D.O.G.A.
1897 cioe Don Oreste Ghinzoni
Arciprete) e da documenti del
Genio Civile che attestano in-
terventi per riparare i danni
bellici ‘39/45.

La pianta della chiesa € a na-
vata unica, con quattro cappelle
laterali, struttura portante in
muratura di mattoni, capriate in
legno e manto in coppi. Linter-
no con trabeazioni modanate
che circondano tutto lo spazio
superiore & molto danneggiato
e degradato. La chiesa presen-
ta discontinuita murarie in cor-
rispondenza delle nicchie late-
rali, come conseguenza del-
'ampliamento del 1953.

Evidenti lesioni si trovano sul-
la facciata principale sopra il
portale e sul fianco destro
esterno. Il quadro fessurativo
& molto accentuato in corri-
spondenza delle sporgenze
delle nicchie mentre si presen-
ta pit attenuato nella fascia di
gronda del tetto. Tutte le
murature interne sono
lesionate e danneggiate in piu
punti, nelle nicchie si sono ve-
rificati crolli di elementi deco-
rativi.
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Note storiche e artistiche

Elementi compositivi

Quadro fessurativo
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Prospetto

Fianco

Del Gonfalone sita in Comune

di Saltara

Chiesa di una ex confraternita.
All'interno presenta un
controsoffitto in legno moda-
nato, decorato e affrescato,
quadri del XVI secolo, stucchi
e cornici, un coro in legno con
organo. A poca distanza dalla
chiesa sorge il campanile del
1816 , con la classica forma a
torre ed ospita un’orologio.
Attualmente la chiesa € in gra-
ve stato di abbandono.

Chiesa a navata unica rettan-
golare con nicchie che nei
corpi laterali ospitano altari. La
navata ha un arco trionfale
decorato con stucchi con cas-
settone piano. Il presbiterio &
controsoffittato da una volta a
crociera. La muratura portan-
te dell’edificio realizzata in
maniera unitaria.

La copertura & in legno con
capriate in cattivo stato di con-
servazione.

La controsoffittatura in legno
& in cattive condizioni e in parte
gia crollata.

La chiesa presenta tutto il
paramento murario strutturale
perimetrale con lesioni gene-
ralizzate sia all'interno che al-
I'esterno. Lungo le pareti ester-
ne & molto pronunciato il di-
stacco dell'intonaco. La coper-
tura & fortemente ammalorata
per le infiltrazioni di acqua
meteorica. Lesioni verticali evi-
denti nel lato sinistro denun-
ciano le spinte della copertura
sulla mura-tura gia indebolita
dalla scarsa coesione del la-
terizio.

Totile {ofeuants

lesiovats

N Cemmenls

SS. Sacramento sita in Comune

di Piagge

Ledificio si trova lungo la via
principale, nel centro del pae-
se di Piagge, in via Roma nei
pressi della chiesa parrocchia-
le. La chiesa non & piu utiliz-
zata dalla parrocchia per fun-
zioni religiose, ma come loca-
le polivalente parrocchiale.
Merita riguardo 'altare maggio-
re, fisso, in stucco e molto ela-
borato.

Il campanile é a vela in lateri-
zio e posto nell’angolo sinistro
terminale della chiesa.

La pianta dell’edifio & rettango-
lare a navata unica, con strut-
tura portante in muratura por-
tante continua in laterizio. Non
sono presenti discontinuita
murarie.

La copertura & costituita da
una orditura in legno che si
appoggia su capriate, il manto
di copertura & in coppi. La chie-
sa € interamente contro-
soffittata con una struttura pia-
na di quadretti in cartongesso.
Le murature sono tutte intona-
cate.

Lesioni verticali sono presenti
sul paramento murario ester-
no sinistro e sulla facciata prin-
cipale dalla sommita del por-
tale alla linea di gronda a cau-
sa di 2 cinematismi in atto.
Nella parete laterale & in atto
una “rottura a foglio con defor-
mazione nel piano della pare-
te laterale, dovuto ad una pos-
sibile diminuzione della sezio-
ne muraria e sulla facciata ri-
sulta evidente anche una
traslazione della stessa in
avanti.

CAMPARS
A AVECA
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G
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. MAGCHIE D[
UMIDITA

Santa Maria del Soccorso sita in
Comune di Montemaggiore al Metauro

La chiesa risulta edificata nel
‘600 ad opera dei Padri
Agostiniani Scalzi per accre-
scere la devozione alla Beata
Vergine del Soccorso. Fu ge-
stita da una confraternita che
nel 1700 la amplio. L'avvento di
Napoleone in Italia nell ‘800
porto alla soppressione della
Congregazione. La chiesa fu
sconsacrata nel 1950 e dona-
ta dalla Curia Vescovile nel
1981 al Comune che dopo un
attento intervento di restauro la
adibita a museo civico.

La chiesa & ad unica navata a
pianta rettangolare, si articola
nell’aula per i fedeli e nel pre-
sbiterio con I'altare maggiore.
La struttura portante ¢ tutta in
muratura con discontinuita di
sezione in prossimita al suc-
cessivo ampliamento. La chie-
sa € internamente intonacata
e esternamente con mattoni a
vista.

La copertura a capanna & in
legno con capriate lignee na-
scosto da un controsoffitto in
camercanna.

Il campanile e a vela.

Ledificio & stato oggetto diun
recente restauro e non presen-
ta emergenze statiche.

Le murature in elevazione sono
fondate direttamente sul terre-
no & soffrono solo del proble-
ma dellumidita risalente. Nel
corso del restauro sono state
realizzate anche opere di dre-
naggio esterne.

Il fabbricato sul retro si addos-
sa alla cinta muraria contene-
te un terrapieno.
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Note storiche e artistiche

Elementi compositivi

Quadro fessurativo

Di Roncaglia sita in Comune

di Fratte Rosa loc. Roncaglia

Di origine imprecisata, la pic-
cola chiesa & in stato di abban-
dono.

Su un fianco dell’edificio sor-
ge un campanile a vela.

La pianta della chiesa & ret-
tangolare a navata unica, con
struttura in muratura di matto-
ni, capriate in legno e manto
di copertura in coppi.

Il quadro fessurativo &€ molto
esteso e non risparmia nessu-
na parte della struttura. Sono
presenti forti lesioni verticali a
tutta altezza. Il portico d’in-
gresso é gia crollato.

Santa Maria delle Grazie
sita in Comune di Fratte Rosa

Di origine imprecisata, la pic-
cola chiesa ¢ in stato di ab-
bandono.

Su un fianco dell'edificio sorge
un campanile a vela.

La pianta della chiesa e rettan-
golare a navata unica, con
struttura in muratura di matto-
ni e ricorsi di pietra, capriate in
legno e manto di copertura in
coppi.

Non sono presenti aggiunte o
modifiche che abbiano creato
discontinuita murarie.

La struttura muraria € piena di
lesioni e fessurazioni sia all'in-
terno che all’esterno.

Si hanno zone con distacco
dell'intonaco.

Non sono presenti cinema-
tismi in atto che inducano uno
stato deformativo dell’edificio.

SSan Appollinare sita in

Comune di Fossombrone

Di origine imprecisata, la pic-
cola chiesa ¢ situata sulla som-
mita di un colle.

Allo stato attuale é chiusa al
culto.

Su un fianco dell’edificio sor-
ge un campanile a vela.

La chiesa & a pianta rettango-
lare, a navata unica, con la
sacrestia sul lato del presbite-
rio. Ledificio & addossato ad un
magazzino con cui condivide
la parete sinistra.

Sul retro 'edificio & in aderen-
za ad un fabbricato abitato.
Presenta delle discontinuita
murarie attorno alle nicchie.

Attorno alle nicchie aperte
successivamente si hanno vi-
stose fessurazioni sulla
muratura a sacco.

La copertura in legno & forte-
mente ammalorata come il
controsoffitto per le infiltrazio-
ni d’acqua. Sono presenti fes-
sure su tutte le murature, una
lesione si trova sulla volta del-
Iabside. Sono presenti delle
catene.

San Ansovino sita in

Comune di Apecchio

Di origine imprecisata, la strut-
tura che si compone di
canonica ed una chiesa e sta-
to oggetto di un restauro della
copertura nel 1996.
Addossato al lato sinistro del-
la chiesa sorge il campanile a
torre che versa in condizioni
fatiscenti.

La chiesa ¢ a pianta rettango-
lare, la muratura non evidenzia
segnali di instabilita, si rileva
solo il degrado della malta tra i
conci in pietra.

La copertura & in ottime condi-
zioni, anche alla luce del re-
cente restauro.

Sono evidenti fessure nel pro-
spetto principale, nell’asse
porta-finestra con generazione
del meccanismo trasla-
zionale nel piano della faccia-
ta.

Le pareti soggette al deterio-
ramento, stanno perdendo la
malta di coesione fra le pietre.
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NOTE STORICHE E ARTISTICHE

DESCRIZIONE DEGLI ELEME]

1 COMPOSITIVI
Costruita in origine a meta del 500, nel 1784 viene ricostruita interamente. Dal Si tratta di un edificio a navata unica ¢ sorge in un angolo forma-
1816 ad oggi la chicsa ha subito continui interventi soprattutto a causa dei bom- | 10 da due strade. X X
> .Dl Pultim e, T, SeRTIES i Sti livot 7 FEosZIGNE. & St Pianta a forma rettangolare terminante con un abside
bardamenti (cl. u ll‘mAn.Euum. n M.b\vllln. | qnul} v I.IL().\.( II(mL' & stata seiticiroolate,
cancellata I'antica lacciata ¢ sono stati climi i tre altari di cui non esistono i La struttura muraria ¢ di tipo tradizionale in mattoni,
disegni originari. Rimane solo Pimpronta ottocentesca mantenuta all’interno dai 11 manto di copertura & in coppi su listelli in legno ¢ pianclle in
capitelli delle colonne. Negli anni 80 I'edificio & stato sottoposto a nuovi lavori laterizio. X . .
< H » 979 a struttura del tetto € formato da capriate ¢ puntoni parzialmente
= | di restauro a causa del terremoto del 1972, " 3
Z spingenti sen: rasversali.
E 8 La facciata & da un piccolo portico.
Z
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Fucciata chivsa delta 55 Annunzata, |
Ianta chiesa della 85, Annnsaria, Ancona
N. DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
T QT “HE E ARTISTICHE 5
2 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI SAN BARTOLOMEO

La chiesa fa parte di un complesso conventuale acquistato dalle Monache Benedet-
tine Armene nel 1847,

Allerne vicende di soppressioni ¢ res
destinazione d’uso di carcere minorile. A causa dei danni rec:
1972, nel 1975 il convento venne distrutto: la chiesa venne acquistata da un Isti-
tuto dedito all’assistenza delle bambine orfane. La chiesa € stata di nuovo restaura
a causa dei danni provocati dal terremoto del 1972,

aurazioni hanno condotto il convento alla
i dal terremoto del

Edificio

da aula unica a pianta rettangolare.

Struttura muraria di tipo tradizionale in mattoni.
Strattura del tetto in legno.

Manto di copertura in late
Si evidenzia la presenza di un campanile in linea con la facciata

3

esterno al volume delledificio.

PIANTA PROSPETTO

Fisceinta delta chiest di 5. s tolomea n §. Gregora
ymisatore, Ancona

Pranta della chicsa di S Bartolomen o 8. Grogmo
Dminatme, Ancona
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QUADRO FESSURATIVO

1972 - terremoto
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N. DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
9 NOTE STORICHE E ARTISTICHE = : e
3 COMPOSITIVI
Fu costruita tra il 1745 ed il 1748 grazie al contributo del Marchese | Edificio ad aula unica a pianta rettangolare terminan-
Francesco Trionfi, ad opera degli “schiavoni” cio¢ i profughi della te con I"abside semicircolare racchiuso entro il volu-
Dalmazia me dell’edificio.
L’edificio si presenta intatto ¢ non manomesso nel suo aspetto ori- | Struttura muraria di tipo tradizionale in mattoni.
ginario ¢ nelle decorazioni interne. Struttura del tetto in legno.
Soffitti a volta a botte lunettata.
Manto di copertura in laterizio.
«
Z
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N. DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
4 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

UOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI SANTACROCE IN PIETRALACROCE / ANCONA

Si trova al centro della piceolo [razione di Pietralacroce. Ledificio sa-
cro ¢ il risultato di numerosi interventi di ricostruzione ¢ restauro su
un’antica chiesa costruita nel XVI sec., dedicata a S. Spirito.

Una prima ricostruzione ¢bbe luogo verso la meta del 700 ad opera del-
P"architetto Francesco Maria Ciarafoni.

La seconda ricostruzione, che ha dato alla chiesa attuale fisionomia,
cbbe luogo nei primi dell’800, ad opera dell’ing. Michele Bevilacqua che
a causa del franamento del terreno ricostrui Pedificio rispettando le li-
nee architettoniche precedenti.

A seguito dei terremoti del 1930 ¢ del 1972 Pedificio ¢ stato nuovamen-
(e restaurato,

Edificio ad aula unica.

Il volume principale risulta articolato dalla presenza
di nicchie laterali che fuoriescono rispetto alla linea
principale dei lianchi.

A lato dell’abside ¢ posto il campanile.

Struttura muraria di tipo tradizionale in mattoni.
Soffitto composto da volta superiore a botte
luncttata

Abside voltato

Copertura formata da struttura lignea.

PIANTA PROSPETTO

Facaata cinesa di' S, Croce in Pirtralacroce

Pianta chiesa d1 8. Croce in Pretralacroce

QUADRO FESSURATIVO

1930 - terremoto
1972 - terremoto
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NOTE STORICHE E ARTISTICHE

DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI

N. TG T A RTISTICHR DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
5 NOTE STORICHE E ARTISTICHE ‘C()MP()QI'I‘IVI
In seguito all’ideazione di una grande piazza, oggi pia del Plebisci- | La chiesa & a navata unica cadenzata da imponenti
to, nel 1759 la vecchia chiesa venne demolita per lasciare posto alla | costoloni che introducono le cappelle laterali.
attuale chiesa di S. Domenico consacrata nel 1778. Edificio in stile | Soffitto composto da una volta a botte a tutto sesto
barocco, la parte \leLIlUIL (ld]d facciata non & stata mai completata; | lunettata in corrispondenza delle cappelle.
la parte inferiore ¢ lllllpdlllld La parte centrale, xpm"u)lu ||xp<,l- Struttura in muratura portante in mattoni caratteriz-
to alle parti laterali, ¢ caratterizzata dalla porta maggiore ornata da zata dalla presenza di pilastri accoppiati.
un portale composto da due colonne ¢ da un timpano semicircolare. | Sgrutura della copertura in legno ¢ manto in laterizio.
Fu decorata all’interno dallo scultore G. Varle nel tardo settecento. Presenza del campanile.
= ’7< L edificio subisce gravi danni a causa della scconda guerra mondiale.
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6 ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI )
La prima menzione delle sue La chiesa & a navata unica c; :é)
fondamenta risale al 1899. 1 la- (erizzata dalla presenza 5 pila 4 Non rilevato
vori terminarono nel 1904 ¢ la | per lato che introducono alle E
chi venne inaugurata I’anno L:I\PPC”‘-' laterali = s : 13
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e ) nale in mattoni. @ | 24
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Er.] cente ¢ costituito da un e crociera con costoloni )
Z pianta quadrata a due piani. Manto di copertura in laterizio. &
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N
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LUOGO e DEN

CHIESA DI SAN FRANCESCO AI CAPPUCCINI

Pianta chiesa di S. Demenico, Ancona

7 COMPOSITIVI
La prima pictra fu posta nel 1323. La costruzione richiese un lungo | A navata unica con tre cappelle laterali. per lato, a
periodo ¢ fu completata solo nel 1458. pianta rettangolare terminante con abside
Tra il 1777 ed il 1790 I'edificio fu sopraclevato per formare una volta | semicircolare.
¢ vennero climinate le cappelle trecentesche accostate sul lato nord. | Struttura in muratura portante in mattoni.
< | Danneggiato dai bombardamenti del secondo conflitto mondiale & sta- | Soffitto a volta a botte lunettato  in corrispondenza
‘é cttando il suo aspetto settecentesco. delle cappelle.
Q ata da un maestoso portale ¢ da una scalinata | Struttura del tetto lignea
& (4: da cui ne deriva il nome. 1l portale & coevo alla sua prima costruzione, Presenza del campanile esterno al volume dell’edificio
Z | a
9 :CJ PIANTA PROSPETTO QUADRO FESSURATIVO
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8 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DEL GESU - ANCONA

La sua costruzione risale al 1623 ad opera di Luigi Vanvitelli. 11 1743
viene indicato Panno del compimento del suo restauro.
L edificio conserva intatta la sua fisionomia originaria.

Edif a tre navate. Particolare ¢ la facciata conca-
va in cui ¢ inserita la scalinata di accesso. La facciata
¢ ulteriormente caratterizzata dalla presenza delle

colonne che gono il timpano ben marcato.

La pianta ¢ caratterizzata da una struttura a pil
che crea la navata centrale e dagli ultimi pilastri su
cui si imposta la cupola in un susseguirsi di colonne.

PIANTA PROSPETTO

Punta chiesa del Gesit

QUADRO FESSURATIVO
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NOTE STORICHE E ARTISTICHE

DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI

. - AR T ARTISTICHE DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
1; NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMP()S;'I'IVI
Si (ratta di una chiesa romanica del XII sec. Come testimonia parte della| Edificio ad aula unica di forma rettangolare terminantq
facciata appartenente alla sua primitiva struttura. con un’abside semicircolare inscritta nella muratura
Nella prima meta del XV sec. Vengono eseguiti importanti lavori di restauro. | portante.
In seguito da un nuovo intervento eseguito tra il 1779 ¢ 1782 Pinterno | 11 soffitto della navata & a volta a botte lunettata ir
< della chiesa assume un aspetto tipicamente barocco. corrispondenza delle nicchie laterali;
Z | A causa del terremoto del 1930 Pedificio subisce gravi danni e viene chiuso | il soffitto dell’abside ¢ a volta a catino;
8 al culto. A seguito dei danni provocati dalla guerra P'edificio viene restaur la struttura portante del tetto & composta da capriatg
Z | 1l campanile originario a vela viene sostituito da una torre ¢ lignee;
= '\r Levento sismico del 1972 fa crollare completamente Iala sinistra della | il campanile
% w | chiesa recentemente recuperata. cio religioso.
=
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10 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DEL GESU - ANCONA

La prima testimonianza di questa chiesa risale al 1539 ma i numerosi
restauri subiti dall’edificio hanno lasciato ben poco del suo aspetto ori-
ginario.

Uno di questi interventi viene datato
rono rialzate ¢ all’interno furono ins
periodo barocco.

11 campanile ha subito lesioni basamentali a causa del terremoto del
1972

Nel 1930 il terremoto provocd il distacco della guglia.

el 1770: Ie pareti ¢ le volte (u-
(i stucchi ¢ statue propri del

La pianta della chiesa & a croce lalina terminante con
un abside rettangolare ¢ con una cupola impostata su
di un tamburo a base ottagonale;

il soffitto & a volta a botte lunetettata in corrispon-
denza delle nicchie; & presente un campanile tra il
braccio destro del transetto ¢ la zona presbiteriale.
Struttura in muratura portante.

Struttura del tetto lignea.

PIANTA PROSPETTO
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Prospetio chiesa de 8. Mazeo net 8. Sacrsmenis

Praanie chuesee di 3. Mitreo net 85, Sacramento
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11 COMPOSITIVI
Costruita originariamente nella seconda meta del 1300, dell’edificio | Edificio a pianta rettangolare a tre navate.
religioso rimane solo il portale in pietra. Ricostruita in con muratura ¢ pictrame di
La chiesa fu ricostruita intorno alla meta del 1700 ma i bombarda- tamponamento ricollocando il portale di pictra della
« | menti del 1944 la distrussero completamente. antica chiesa.
é L’attuale chiesa ¢ stata completamente ricostruita tra il 1956 ed il
© | 1958
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Pianta chiesi di $. Mavia delta Missricordue Farciata chicsa di 5. Maria detl Msericordin
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12 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI S. MARIA DELLA PIAZZA - ANCONA

Le memorie della prima ricostruzione risalgono al periodo
paleocristiano, ma nel corso del tempo Pedificio ¢ stato soltoposto a
numerosi restauri ¢ rifacimenti.

La chiesa superiore venne costruita tra il XTI ed il XII sec., la decora-
zione della facciata risale al 1210. A causa del terremoto del 1690
Iedificio & sottoposto ad un lungo periodo di lavori che si protrasse
per oltre 50 anni.

In seguito ai bombardamenti della prima guerra, nel 1929 Pedificio
subisce un nuovo intervento di restauro.

Il terremoto del 1972 causa gravi danni ¢ di
Gli ultimi lavori di auro hanno permesso il recupero degli originari
caratteri_architettonici.

Edificio a pianta pressoché rettangolare a quattro
campate di cui solo tre appartenenti propriamente
alla chiesa.

All'interno del volume della chiesa si inserisce il
campanile.
Struttura mur:

aria portante in mattoni di tutto il peri-
metro ¢ pilastri.

PIANTA PROSPETTO

ottt cheva fi 3. M detla Pior-<n

QUADRO FESSURATIVO
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QUADRO FESSURATIVO

R
13 ARTISTICHE COMPOSITIVI E
L’edificio viene datato tra la Edificio ad aula unica di forma rettango- 2
fine del 1400 ¢ Iinizio del 1500 | lare terminate con un abside g Non rilevato
originariamente nato come semicircolare. . =
cappella votiva dedicata alla Il campanile, posto su_l retro, non fa par- =
versim te del volume della chiesa. Z
« Ches Il soffitto ¢ a volta a botte ribassata, =
z Iabside semicircolare risulta coperto da I
8 una volta a catino. Struttura in muratura L;]
=z portante. 6
% <F Struttura del tetto lignea.
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Pianta chirsa & 5. Pictro in Vararo Facciata chresa di S, Pretyo i Varano i 1531
N. DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
NOTE STORICHE E ARTISTICHE " - gl
14 : COMPOSITIVI
Ledificio viene costruito nel 1899 come cappella privata di fami- Si tratta di un edificio quasi a croce latina dove il vo-
glia. lume di ingresso risulta pitr ampio della parte finale
A causa del terremoto del 1972 viene chiuso per lavori fino al 1976, | che termina con un semicerchio.
La frana del 1982 lo danneggia di nuovo ed ora giace in stato di ab- | Ai lati del transetto insistono due volumi, su uno dei
bandono. quali si imposta la torre campanaria.
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Facciate duesa di S, Raimondo
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N. e S TICTTOIT DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
15 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI
La posa della prima pietra risale al 1899. Edificio di ampie dimensioni (lungo circa 45 m. e lar-
go 20 m., alto 18m.)
La pianta ¢ a forma rettangolare a tre navate divis
in 10 arcate che poggiano su 8 colonne di granito.
In facciata ¢ presente un ampio rosone centrale ve-
trato.
E Struttura in muratura portante.
= 8 Struttura del tetto lignea.
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Paanta chiesa della Sacva Famiglic Fucciata chiesa della Sacva Famiglia
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16 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DELLA B. V. DEL ROSARIO DI CASINE DI PATERNO - ANCONA

La chiesa viene costruita nel 1936,

Ledificio ¢ a pianta quadrata conclusa da un abside
semicircolare. Presenta un piccolo portico a tre
campate sul front
La cupola centrale ¢ sorretta da 4 pilastri
cruciformi.

I campanile si inserisce all’interno del volume del-
I’edificio.

PIANTA

PROSPETTO

Pusnta chirsa della Bt Vongive el Koviriv
tCaune di Patero)

Facciata chirsa detia fieata Vergine del Rosaria
(Casine di Paternon
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1N7 & NOTE STORICHE E ARTISTICHE ""‘“R"‘g(’;u‘l!g”é;!l‘,']{';']""M“N 1
ZE Si tratta di una piccola chiesa del 1600 ora dimessa. Originariamente | Edificio ad aula unica di forma rettangolare.Sul lato
% era annessa ad un convento di monaci. destro si sviluppa la torre campanaria.
5 a struttura muraria ¢ di tipo tradizionale in matto-
<>—1c ni.
6] Il manto di copertura ¢ in coppi su listelli in legno e
= pianelle in laterizio.
< La struttura del tetto ¢ in legno.
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18 NOTE STORICHE E ARTISTICHE DI S(,Rl/é(())NNl”!(;sl!rl[lvll EMENTI
L’edificio attuale ¢ stato costruito nel 1700. Gravemente danneggia- sio si presenta ad aula unica terminante con
to nel 1972 dal terremoto ¢ stato recentemente restaurato. una piccola abside allungata ¢ semicircolare;
il soffitto & composto da una volta a botte
< lunettata;
é la struttura muraria ¢ di tipo tradizionale in mattoni.
O La struttura portante del tetto ¢ in legno.
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Puanta chiesa di 5. Marghenita (Massignano)

Fageiata chiesa di' S, Margheiin (Massignano)

19 COMPOSITIVI
Lattuale edificio ¢ realizzato su progetto di Francesco Maria A pianta rettangolare esternamente al suo interno ha
Ciaraffoni, artista che si rifa chiaramente al Vanvitelli. T lavori di una forma ellittica conclusa in un abside
costruzione sono stati eseguiti tra il 1795 ed 1800. semicircolare.
:/’: A causa dei danni provocati dai bombardamenti viene ricostruito La facciata in cotto risulta deteriorata nella parte su-
O | quasi per intero. periore sopra il portale.
% La struttura muraria ¢ di tipo tradizionale in mattoni.
; La struttura portante del tetto ¢ in legno.
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20 ARTISTICHE MENTI COMPOSITIVI QUADRO FESSURATIVO
Costruita nell’attuale posizione A pianta rettangolare, a navata uni- | _
nel 1662, nel 1828 venne alzata | ca. 2a 1874 - terremoto
ed ampliata; nel 1874 ¢ dopo il Gli elementi decorativi sono in E E
terremoto del 1930 venne re- stile barocco ¢ probabilmente i =2
staurata. Abbandonata nel corso vi alla sua costruzione., =] 5
< | del tempo, solo di recente ¢ og- ata ¢ in mattoni faccia a | Z E
6 getto di lavori di recupero. vista. o=
=l 9 I solai e le coperture sono in le-
z. fr gno, la struttura muraria in mat-
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21 ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI
La chiesa ¢ stata costruita tra il Edificio ad aula unica di forma 23
é 1793 ed il 1805 in stile romani- | rettangolare concluso con un ab- é 2 Non rilevato
O | co. Nel 1922 ¢ stato eseguito un | side semicircolare iscritta all’in- ; 5
% intervento di restauro; nel 1928 | erno del volume dell’edificio. ; =)
< | il consolidamento del campanile. | Struttura del tetto in legno. Ld E
! Struttura muraria in mattoni. g
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22 ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI QUADRO FESSURATIVO
Non sono state reperite notizie | Si tratta di un edificio ad aula e
certe; si presuppone che la co- unica molto allungata. 1 soffitto | 2 = 1930 - terremoto
« | struzione risalga al periodo me- | si presenta con una volta a botte E =] 1972 - terremoto
% dioevale. luncttata in corrispondenza del it a
O | Danneggiata gravemente dai ter- | piccolo transetto e dell’abside. 5 =
Z | remoto del 1930 ¢ del 1972 7z =
< : e - S
3 sono stati avviati i lavori di re- L -
=2 stauro ma mai completati. Giace
Z é in stato di abbandono.
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Pranta dlursa di 8. Mana Assunia (Paterno)

Facciaia dnesa dy S Maria Asunta (Faterno)
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23 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI
La costruzione attuale risale al 1700 anche se le sue origini sono ri- | Edificio a tre navate di cui quella centrale risulta pitt
conducibile alla prima meta del 400. allungata attraverso la presenza di un ingresso ¢ la
conclusione dell’abside semicircolare.
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24 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI S. LORENZO IN VILLANOVA - FALCONARA M.MA

L’edificio trac |

monaci Cistercensi che nello stesso luogo possedevano il lazzaretto.

¢ sue origini fin dal 1200, costruito in quegli anni dai

Venne restaurato gia nel 1546 ¢ poi nel 1631, come risulta da una
lapide posta all’interno della chiesa.
Venne restaurata di recente nel 1970 ¢ poi nel 1987,

Edificio a tre navate, impostato su una pianta qua-
drata dalla quale ai lati sporgono le nicchie degli al-
tari minori. Le navate sono suddivise da due file di
colonne ¢ quella maggiore termina in un abside
semicircolare.

PIANTA

PROSPETTO

Puania chuesi de S Lonens
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QUADRO FESSURATIVO

25 < ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI
2: L’ediflicio ¢ stato costruito nel Si presenta ad aula unica con vo- | = =
Z | 1869 in stile neoclassico; subisce | lata a botte lunettata in corri- 7 =
:é. un intervento di restauro ¢ di spondenza delle nicchic ¢ si con- | & 5
= | adeguamento degli impianti con | clude con un’abside ; 5
6 la introduzione dell’impianto semicircolare. Sul (ronte si inne- ) 5
3 clettrico ¢ del riscaldamento nel | sta il campanile. Struttura <=
= | 1969. muraria in mattoni. Struttura dei | © <
= ": solai ¢ della copertura in legno.
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26 . R : g COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESADI S. ANTONIO DA PADOVA - FALCONARA M.MA

La chiesa ¢ stata costruita tra il 1932 ed il 1934 in stile romanico.

La pianta ¢ composta da tre navate con volte a cro-
ciera terminanti con absidi semicircolari.

La facciata ¢ caratterizzata da un portico su
colonnine ¢ da una ampia trifora vetrata.

Accanto alla chiesa si cleva un campanile di 27 m. di
altezza.

PIANTA PROSPETTO

Pianta chuesis s $. Anioni da Padove - Faiconans M.aa
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Non rilevato
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N. DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI
N NOTE STORICHE E ARTISTICHE - - . o
27 COMPOSITIVI
Ha origini antiche ed il suo nome deriva dai monaci Cistercensi che | Ledificio si presenta a pianta pressoché quadrangola-
tra il XII ed il XII sec. in quella zona costruirono una “grancia” cio¢ | re ad aula unica con cappelle laterale ¢ gli altari mi-
una fattoria. nori inserite nelle nicchie laterali..
Nel 1950 subisce un restauro , ma in seguito il suo interno venne de- | La pianta si conclude con un abside rettangolare spor-|
vastato ¢ distrutto da atti vandalici. Il rosone della facciata venne gente rispetto alla linea della pianta.
aggiunto solo successivamente. II campanile ¢ inserito all’interno del volume
0 Dopo i danni subiti dal terremoto del 1972 viene eseguito un inter- | dell’edificio.
@ j vento di restauro ¢ la facciata venne coperta da mattoni nuovi.
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28 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI S. ROCCO - CAMERATA PICENA

Costruita all’interno di un castello medioevale tra il X1 ¢ XIV sec.
La chiesa fu distrutta dai bombardamenti del 1943 ¢ la nuova chiesa
pitt grande di quella precedente fu ricostruita nel 1949 ¢ inaugurata

nel 1950.

Edificio ad aula unica a pianta rettangolare termi-
nante con I"abside semicircolare.

Sono presenti due altari minori inseriti nelle nicchie
lateral

[t} presente il campanile lungo il fianco destro della
chiesa.

PIANTA PROSPETTO

Fucviotn chiesa di S Kocen (Cassera) - Camerttes Prueni

Franta chiesi . Ruceo (Cansern) - Cameratn Preeui

QUADRO FESSURATIVO
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29 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI
Non ci sono notizic precise sulla costruzione dell’edificio ma Edificio a pianta rettangolare a tre navate delineate
nell’inventaria scritto nel 1770 viene descritta con precisione la da due file di colonne. L7abside semicircolare ¢
= | foggia dell’arco a sesto acuto in pietra del portale di ingresso. Inoltre| inscritto ugualmente in un rettangolo. Sono presenti
Z | le iscrizioni sepolerali presenti all’interno sono data 1589 ¢ 1556. quattro cappelle laterali.
= I solai ¢ le coperture sono in legno, la struttura
;E muraria in mattoni.
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LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DELLA ROCCA PRIORA - FALCONARA M.MA

Opera attribuita quasi certamente all’architetto L. Vanvitelli che
opero in Ancona tra il 1733 ed il 1746.

Si trova all’interno del castello ¢ come il castello ha subito la mede-
sima trasformazione: da baluardo militare medioevale a rocca setle-

centesea.

Edificio ad aula unica. Il volume ¢ inscritto all’in-
terno di un perimetro quadrangolare.

La facciata si conclude con un ampio timpano.

[ solai ¢ le coperture sono in legno, la struttura
muraria in mattoni.

PIANTA

PROSPETTO

Prante classe delie Racea Prinva - Valconara Mo

Fceiata civiose della Rowca Priova - Falonara Mona

QUADRO FESSURATIVO

Non rilevato.
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31 ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI
Le prime notizie della sua co- Edificio ad aula unica a forma =3
struzione ono al 1029.17at- | rettangolare con soffitto a volta | & =
ié sorge all’interno di a botte terminate con un’abside | & 5
5} tello ricostruito ¢ semicircolare. I lati della navata | & =]
S ripopolato nel 1389 dai Conti risultano interrotti da due nicchie | 5 &
B Genga sporgenti il volume dell’edificio. | Z ;
= L s -
= L5 presente una torre campanaria [ Q <t
é a lato della costruzione. I solai ¢
B W le coperture sono in legno, la
Z %r‘ struttura muraria in mattoni.
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32 ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI QUADRO FESSURATIVO

LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI SANTA MARIA DI NAZARET - AGUGLIANO

stata ricostruita nel 1304 sul-
le fondamenta di una chiesq
tente. Una one data
un intervento di rutturazione
nel 1757. Nel 1926 "originario
campanile a vela viene sostituito

con attuale torre campanaria.

Edificio ad aula unica a forma
rettangolare terminante con
un’abside semicircolare; presenta
un solfitto con volata a botte
luncttata in corrispondenza degli
altari minori. [ solai ¢ le coper-
ture sono in legno, la struttura
muraria in mattoni.

CINEMATISMI
ATTRIBUIBILI

Ledificio attualmente si presenta in
discreto stato di conservazione.

PIANTA

PROSPETTO

Panta chirade S, Mario di Nesared - Agughano

Fucoia duesa di S, Mavia di Nazavet - Agughano
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33 NOTE STORICHE K STICH COMPOSITIVI
La chiesa originaria di S. Francesco ed il suo convento risalgono ad Edificio ad aula unica a pianta rettangolare si conclu-
un tempo antichissimo: la tradizione vuole che sia stata fondata de con un’abside internamente semicircolare.
proprio da S. Francesco intorno al 1215, Lungo i lati vengono ricavate delle nicchic non mol-
Poi nel 1759 Pedificio viene completatamene ristrutturato da opera | to profonde ove inserire quattro altari minori.
dell’arch. Francesco Ciaralfoni ¢ dell’antica chicsa rimase solo il Nel volume delledificio si erge il campanile.
portale in pictra dell’ingresso principale. I solai ¢ le coperture sono in legno, la struttura
Fu gravemente danneggiata durante la seconda guerra mondiale. muraria in mattoni.
=) % Attualmente ¢ di propricta comunale.
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34 ARTISTICHE ELEMENTI COMPOSITIVI g : o
o Questa chiesa ha origini molto Ledificio si presenta a tre nava- | 5
= | antiche: presenta in facciata un (e: quella maggiore termina con =)
= | pregevole portale in terra cotta | un prolungamento ed ¢ conclusa l‘f
61 composto da vari elementi da un’abside semicircolare. =
5 | iconografici in marmo risalenti Le tre navate escluso I"abside si =
Q | al XII-XIV sec. possono inscrivere in un quadra- s
"F Nel 1600 il suo interno & stato Lo. La volta della navata _cunlrulc 2]
o | restaurato. ¢ avela, le navate laterali pre- :
=3 sentano volte a botte; allincato ;
Z | B con la facciata si innalza il cam- | 3
ol & panile a torre. I solai ¢ le coper- Z
E o ture sono in legno, la struttura ©]
< | a muraria in mattoni.
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35 COMPOSITIVI
Le prime notizie della sua costruzione risalgono al 1230. La costruzione ¢ in stile neoclassico con pianta a cro-
Nel 1765 la chiesa fu ricostruita all’interno delle mura del castello. ce latina; abside ed il transetti sono coperti da una
Il terremoto del 1972 ha causato diversi danni a seguito del quale ¢ volta a botte.
stato eseguito un intervenTo di restauro ¢ consolidamento delle La facciata principale ¢ in muratura di mattoni faccia
murature ¢ della cupola del campanile. a vista con un cornicione ¢ timpano in laterizio
sagomati in aggetto. I solai ¢ le coperture sono in le-
gno, la struttura muraria in mattoni,
= 8 Le pareti perimetrali sono in muratura di pietra a vista.
z | 2 Sul lato destro della facciata sorge il campanile.
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20 b A

LUOGO e DENOMINAZION

CHIESA DI S. GIOVANNI BATTISTA - NUMANA

La chiesa venne edificata nel 17325 nel 1755 venne dotata del
cappellone; nel 1758 viene aggiunto un quarto altare. Nel corso del
tempo Pedificio subisce numerose modifiche come I'eliminazione
del quarto altare, come I'eliminazione del cappellone attraverso la
costruzione di un muro che ha chiuso I'abside ¢ contratto Iedificio.

Edificio ad aula unica a pianta rettangolare.
I solai ¢ le coperture sono in legno, la struttura
muraria in mattoni.

PIANTA PROSPETTO

Numanns

Pianter chivsa di N ¢ Pavednti chiesa di S, Camann Rottiste Notsaia
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37 COMPOSITIVI
L’edificio fu costruito intorno alla seconda meta del 400, tuttavia Edificio ad aula unica di forma rettangolare.
presenta linee romaniche, il tetto a capriata ed una unica navata. Le coperture sono in legno, la struttura muraria in
Il portale della facciata risale invece la XVI secolo. mattoni.

Nel *600 Iedificio subisce un primo intervento di restauro rifacendo | B presente il campanile in fondo al lato destro
il pavimento in cotto ¢ pietra. dell’edificio.
E stato di nuovo restaurato di recente.
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LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI S. GIUSEPPE DI RUSTICO - POLVERIGI

La chiesa fa parte di un complesso parrocchiale. L’intero complesso
o a piu riprese risale ai primi del "900.
La chiesa ¢ stata costruita in stile liberty.

La pianta si presenta ad aula unica a forma rettan-
golare con due nicchie laterali. I campani innal-
za nell’angolo tra la nicchia prospiciente ¢ I"abside
rettangolare.

1 solai sono in latero-cemento; le fondamenta in
c.a ¢ le pareti in mattoni.

PIANTA PROSPETTO

Puanin chicsa di S Ginsappe (Rustien) - Paluerigi

Facriatn chieses di S, Guosefpe (Rustico) - Polverigd
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39 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI
Nonostante si un edificio di antichissime origini, I'attuale chiesa ¢ Pianta a croce latina, terminante con un’abside
risultato di numerosi interventi sovrapposti subiti nel corso del tem- | semicircolare, sormontata da una cupola poggiante su
po. 4 pilastri cruciformi.
% La forma a croce latine ¢ determinata dall’allungamento della nava- | Le coperture sono in legno, la struttura muraria in
< | ta maggiore avvenuto nel 1676. mattoni.
ﬁ Nel 1842 viene restaurato il soffitto e Paltare maggiore
Z | Alui lavori sono escguiti nel 1971 tra i quali la complessa struttura
=) 6 archivoltata della copertura, decorata con af hi.
Z + | Tali lavori cancellano all’interno I'aspetto originario dell’antica
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LUOGO e DENOMINAZIONE

CHIESA DI S. ANTONINO MARTIRE - POLVERIGI

La chiesa di origini antiche fu
ricostruita in stile greco-romano
una prima volta nel 1769 ed una
scconda volta tra il 1850 ed
1857. Durante questi ultimi la-
vori ¢ stata allungata di 3 mt.

L’edificio si presenta a pianta
centrale a tre navate; la navata
maggiore termina in un’abside
semicircolare. 11 soffitto della
navata centrale ¢ a volta a botte
lunettata, anche il transetto ¢
coperto da una volta a botte. Dai
4 pilastri centrali si imposta la
cupola priva di tamburo. Le co-
perture sono in legno, la struttu-
ra muraria in mattoni.

Non rilevato
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PIANTA PROSPETTO

SEZIONE

It hisa 4 . Aontonno Martive - Folverigy Faccata chiesa di'S. Antoning Martive - Volverigi
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41 COMPOSITIVI
Le prime notizie della sua costruzione risalgono attorno al 1247 ¢ Edificio a pianta pressoché rettangolare a navata uni-
nel 1257 la chiesa doveva essere gia terminata. ca con cappelle laterali. La navata si conclude con
La chiesa, alppurlgncnlc al periodo romanico-gotico, ¢ stata costruita | yn’abside semicircolare.
secondo lo stile francescano caratteristico in Italia nel XII sec. I3 inserito all’interno del volume dell’edificio il cam-
La planimetria & rimasta pressoché invariata invece la facciata do- | panile che si cleva ad di sopra della copertura delle
Q | veva essere ornata da un ampio rosone ¢ le pareti laterali dovevano | yvae, Le coperture sono in legno, la struttura
Z | essere provviste di quattro finestre monofore ad archetti trilobate AT
8 simili a quelle del campanile. Tra il XVI ¢ il XVII see. La chiesa subi —
<) : numerosi interventi di trasformazione: gli affreschi sono stati coper-| ’
é © | ti daaltari con colonne, stucchi e quadri; i soffitti furono voltati; fu
= | & | inserita una cupola tra le falde del tetto, chiuse le finestre laterali ed
N E il rosone della facciata.
:ﬁ & [ Nel 1722 fu rifatto ¢ sollevato il pavimento ¢ la chiesa fu di nuovo
,f; 8 trasformata lasciando del suo aspetto originario poche tracce.
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LUOGO e DENOMINAZIONE

(MONTECONERO) SIROLO

CHIESA DI S. PIETRO

La chiesa, facente parte di un complesso monastico benedettino,
conserva il suo aspetto originario mentre il monastero ¢ stato com-
pletamente ricostruito.

Nel 1558 fu danneggiata da un incendio a seguito del quale fu rifatto
il tetto ed un nuovo volume destinato ad accogliere il coro.

11 coro ¢ posto ad un livello superiore rispetto al piano delle navate
permettendo di inserire al piano sottostante una cripta.

Si tratta di un edificio a pianta basilicale a tre nava-
(e costruito interamente in pietra del Conero.

La navata centrale termina in un’abside rettangola-
I8

La struttura principale del tetto & a composta da
capriate lignee che coprono la luce delle tre navate.
La struttura muraria ¢ in pictre ¢ mattoni.

PIANTA PROSPETTO

Gt chies dv S Pretro (;onteonem - Sn

Pranta chesa de 8. Pietro (Monteaneno) - Sivolo
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43
Le prime notizie risalgono al 1575 ma la chiesa fu completamente | La chiesa ¢ a navata unica terminante con un abside
rifatta alla metd del XI1X sec. rettangolare coperto da una volta a padiglione ribas-
sata.

g La navata era provvista di due altari laterali inseriti

7 in delle sporgenze, una delle quali ¢ stata eliminata

o insieme all’altare.

o 11 soffitto ¢ a volte a botte ribassata ¢ lunettata in
= 8 corrispondenza delle nicchie, una delle quali non piti
z | = presente.

w SEFi AT STde & ATe T piesal Cippella ek
Q| & A destra dell’abside si apre una piccola cappella co
§ £ perta da una volta a botte ribassata ¢ sul lato sinistro
< ‘,”C una piccola cantoria. Le coperture sono in legno, la
Z. [ struttura muraria in mattoni.
=

<

[5=! By
% 'z PIANTA PROSPETTO QUADRO FESSURATIVO

=
Z | &

Q<

% E = Non rilevato.
o|z ]

o2 &

Sl 2

= | O ;

[Sh i )

— =

/A ~ 13

< 2 17

4 &

= & 24

P
o &
Z,
<1
- | B
Iania chirsa 8. G Bttt (Passatemps Fucorain diesa de S, Gioonnni Bathsta (Passatengin
N. F— “HE E ARTISTICHE DESCRIZIONE DEGLI ELEME]
b
44 NOTE STORICHE E ARTISTICHE COMPOSITIVI

LUOGO e DENOMINAZION

CHIESA DI S. GREGORIO - OSIMO

Lattuale edificio € stato ricostruito da nuovo nella prima meta del
1600.

Nel periodo napoleonico sono stati eseguiti interventi sulla
solTittatura.

Edificio ad aula unica di forma rettangolare. Il sof-

litto & composto da una volta a botte lunettata in
rrispondenza degli altari minori ¢ delle aperture

i

A lato dellabside, a sinistra, si inserisce il campanile

a vela prolungando la struttura portante dell’edifi-

cio.

Le coperture sono in legno, la struttura muraria in

mattoni.

PIANTA PROSPETTO

Pranta chiesa d S, Gragmio

Facciati et di 8 Gragonio
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Costruita intorno alla seconda

Edificio a navata unica conclusa

QUADRO FESSURATIVO
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La chiesa fu costruita nel 1626 Edificio ad aula unica a pianta e
per volere di alcune nobili fami- | quadrangc termina con un = Non rilevato,
glie locali ¢ ristrutturata nel XIX | abside semicircolare all'interno E E
secolo. La cella ¢ la torre del quadrilatero. < E’
campanaria sono andate distrut- | La struttura portante del tetto & 5 )
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:{} NOTE STORICHE E ARTISTICHE
La chiesa ed il monastero di cui fa parte fu edificato nel 1311; nel Edificio ad aula unica, nella parte pit antica sono pre-|
1312 fu trasformato in ospedale. senti tre altari per lato;
Nel 1440 la chiesa fu restaurata; nel 1617 la chiesa fu allungata ¢ il volume dell’aula ¢ coperto da una volta a botte
venne aggiunto I'abside semi lare. lunettata in corrispondenza degli altari.
Nel 1794 venne ricostruita la facciata. La facciata in laterizio, si conclude con un timpano.
Sul lato destro del fronte & posto il campanile.

g La struttura portante del tetto ¢ costituita da capriate
= = in legno. La struttura muraria in mattoni ¢ laterizi.
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7

LUOGO e DENOMINAZIONE

- OSIMO

CHIESA DI S.M. ADDOLORATA

La chicsa fa parte di un complesso monastico fondato nel 1708,
sa venne benedetta ¢ aperta al pubblico solo nel 1712,

La ch

Edificio ad aula unica a pianta rettangolare.

Il soffitto & a volta a botte a tutto sesto luncttata,
La struttura portante del tetto ¢ costituita da
capriate in legno. La struttura muraria in mattoni ¢
laterizi.

PIANTA

PROSPETTO

Pianta chiesa 41 S. Maria Addoloraia

x

Facciata chizsa di S. Mana Addolorata
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Cap.4

SUL COMPORTAMENTO SISMICO DEGLI EDIFICI AD AULA

La recente letteratura ha confermato che la risposta di un
fabbricato ad un evento sismico tende a riprodursi, anche a grande
distanza di tempo, recidivando danni anche antichi e evolvendo i
meccanismi che li inducono.

Ne deriva I’importanza fondamentale di interpretare e
monitorare i danni sugli edifici.

La ricerca, come visto, ha catalogato numerose chiese delle
Marche, con il fine di individuare gli elementi architettonici piti
ricorrenti e studiarne il comportamento sismico, alla luce del-
I’ampia documentazione raccolta con le crisi sismiche degli ulti-
mi 30 anni.

Nel presente capitolo si illustrano le catalogazioni effettuate
nello studio di edifici di culto dimessi, al fine di individuare le
tipologie ricorrenti di danno ¢ I’individuazione dei punti critici del
manufatto per prevenire il ripetersi o I’aggravarsi degli stessi.

I RISULTATI DEGLI STUDI SISMICI

La ricerca scientifica, condotta in questi anni sui fabbricati
lesionati da fenomeni sismici, ha portato nell’arco di 30 anni ad
avere molte informazioni e rilievi fotografici di edifici monumentali.

Questo grande archivio di informazioni & nato con il terremoto
del Friuli del 1976 per opera del GNDT ed ¢ stato successiva-
mente implemenato con idati del terremoto dell’ Irpinia degli anni
>80 e di tutte le altre crisi sismiche tra cui quelladel 1997 che ha
colpito I’'Umbria e le Marche (Il GNDT, Gruppo Nazionale per la
Difesa dai Terremoti, & un organo di ricerca del CNR costituito in
accordo con il Dipartimento della Protezione Civile).

Sulla scorta di questo materiale la Regione Marche ha ela-
borato delle linee guida per il miglioramento sismico di beni
architettonici danneggiati dal sisma ed ha pubblicato questi risul-
tati sul B.U.R. n.15 della stessa regione il 29 settembre del 2000.

Laricerca ha evidenziato in via generale che, «se I’edificio
non muta radicalmente assetto, il suo comportamento tende a
riprodursi anche a grande distanza di tempo, recidivando danni
anche antichi e evolvendo i meccanismi che li inducono.»
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Ne derival'importanza fondamentale di interpretare e monitorare
idanni sugli edifici. Unaanalisi accurata portera infatti a prevenire
I'evoluzione del danno ed all’individuazione dei punti critici del ma-
nufatto edilizio.

Questa lettura del futuro di un fabbricato, avendo per noto il
suo passato, € possibile solo se non si inseriscono, nell’azione di
consolidamento statico, dei presidi che mutino o stravolgano il
comportamento dell’immobile nei confronti di analoghe solleci-
tazioni.

Ogni edificio ha quindi un suo modo caratteristico di rispon-
dere alla sollecitazione sismica, di resisterle, deformarsi ed even-
tualmente dissestarsi fino al crollo.

«Si tratta quindi di “invischiare” gli spostamenti connessi al
comportamento proprio di un edificio, rendendo le strutture pitt
duttili, meno fragili, ed impedendo che la somma degli spostamenti,
dovuta all’azione sismica porti la struttura al collasso.»

Lasomma degli spostamenti pud avvenire sotto I’ azione di
un solo sisma, ma pud essere anche distribuita nel tempo, qualo-
ranon si sia provveduto ad annullare i danneggiamenti prece-
denti con una azione di consolidamento.

L’ assenza di interventi tempestivi corrisponde all’abban-
dono del bene, frequentemente infatti il collasso non giunge
repentino ma per azioni successive di indebolimento che, som-
mate, porteranno poi ad un’ultima sollecitazione critica e fa-
tale.

Con questi interventi di miglioramento volti aripristinare le ri-
sorse statiche dell’edificio non si cerca I’ invulnerabilitd, ma un si-
stema di difesa che permetta al fabbricato di avere sempre la stes-
sa scorta di risorse da spendere. Si parte infatti dal presupposto
che esso, solo per il fatto di essere giunto fino a noi, ha intrinseche
le capacita di resistere a terremoti analoghi a quelli superati in que-
sti ultimi 400 — 500 anni e pit.

Ogni edificio ¢ la somma di elementi architettonici e struttu-
rali ricorrenti, questi sono convenzionalmente chiamati
macroelementi, il loro comportamento puo essere studiato an-
che in maniera “adiabatica”. La stabilita di un manufatto dipende
pero sia dalla conoscenza dei macroelementi, che dal contesto
nel quale essi si vanno ad inserire, cio¢ dalla conoscenza del
contorno, che possiamo denominare “vulnerabilita specifica” e
che ¢ tipica di ogni manufatto e riassumibile in una scheda del
fabbricato.



Spettera quindi al progettista integrare, anche con analisi cri-
tica, valutando la relativa incidenza, le due fonti di informazione.

Sono da ritenere vulnerabilita specifiche le modalita di co-
struzione iniziali, i processi di trasformazione edilizia, le carenze
di connessioni strutturali, il ruolo degli elementi di presidio esi-
stenti, il degrado strutturale, il debito manutentivo, i dissesti
pregressi non efficacemente riparati e gli interventi strutturali re-
centi.

Riassumiamo in una tabella i 27 macroelementi piu ricorrenti
nelle chiese e gli interventi piti idonei al loro consolidamento.

ROTAZIONI MECCANISMI DELL’ABSIDE
21 23 24 25

Fig.4 - Cinematismi piui ricorrenti sui macroelementi: arco ed abside
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ROTAZIONI TAGLIO ESPULSIONI TRASLAZIONI e
19

N

Fig.5 - Cinematismi pia ricorrenti sulle pareti dell’aula.
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Questo comportamento si pud spiegare osservando come i
maschi murari partecipano alle sollecitazioni laterali della faccia-
ta; quando il rapporto altezza/base ¢ vicino all’unita la struttura
muraria sembra comportarsi come un telaio nella configurazione
a portale dove: i muri laterali alla porta d’ingresso tendono ad
assumere il comportamento di “pilastri”” e la muratura soprastante
I’architrave la funzione di “trave”, la struttura & perd molto pill
rigida di un telaio e non deformandosi si rompe a taglio. Quando
si ha il prevalere dell’altezza sulla base il fenomeno sopra de-
scritto si rende sempre meno leggibile, scompare la scomposi-
zione della struttura muraria e prevale " unitarieta della facciata
rispetto ad una sollecitazione sismica.

Ad unaanalisi ancora pil attenta si nota che un ruolo determi-
nante in questo meccanismo lo hanno le bucature, sono esse che
innescano il cinematismo indebolendo la parete muraria, in parti-
colare il rapporto della luce della porta principale con la base della
facciata. Si & notato infatti che una facciata molto ampia, come una
altezza molto elevata, tenda a trasformare i maschi murari in un’unica
struttura caratterizzata da dei punti deboli identificabili nelle
bucature, porte e finestre.

Per cui oltre al rapporto altez-
za/base vatenuto in conto anche
quante volte la porta principale &
contenuta nella base, nei casi ana-
lizzati il rapporto e di 3,4 volte.

Si ¢ cosi giunti alla seguente
rappresentazione grafica, dovein
funzione dei rapporti tra alcuni
parametri, I’ampiezza della porta
(b), la larghezza della facciata
principale (B) e I’altezza dei muri
laterali della chiesa (H), ¢ stato
possibile individuare un’arca
doveil rischio di rotturaa taglioe
pitelevato (area 1).

Un cinematismo molto ricor-
rente consiste nella fessurazione lungo I’ asse di simmetria della
facciata, descritto come n.12; perché esso si attivi sono neces-
sarie due condizioni, che I’altezza della chiesa sia considerevole
rispetto alla base e che vi siano sulla facciata delle aperture alli-
neate sulla simmetria (area 2 o strutture snelle).
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Fig. 9 - Rappresentazione grafica del
rapporto base/altezza

Nelle chiese analizzate il fenomeno si & manifestato ogni volta
che la chiesa aveva una delle due pareti della navata liberae I’altra
addossata ad altri edifici o giaceva su un terreno in lieve declivio.

Il cinematismo n. 12 si differenzia dai n.5, 6 ¢ 7 in quanto non
& accompagnato da fessurazioni inclinate sui maschi murari e
quindi ci permette di asserire, alla luce del nostro campione, che
non avviene su chiese con H/B < 1,2, sono interessanti esempi
di questo cinematismo le chiese di Sant’ Arcangelo in comune di
Fano, di San Silvestro in comune di Orciano o di San Ansovino
in comune di Apecchio.

Fig. 10 - In ordine da sx: cinematismo
n. 12; cinematismo n.l; cinematismo n.2;
cinematismo n.3

I
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Rilevamento a cura dell' architetto Atos Bracci
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Fig. 11 - Chiesa di Sant’Arcangelo in
Comune di Fano. Sono evidenti le

Jessurazioni nella facciata concentrate

sull’asse di simmetria e anche delle
bucature, sul fianco risulta facilmente
leggibile anche 'azione spingente dei
travi di copertura sulla parete laterale
dell’aula.



Nelle chiese con I"altezza prevalente sulla larghezza della
navata si haricorrente anche il fenomeno della rotazione all’ester-
no della facciata, cinematismon. 1, 2 o 3 dove al crescere della
numerazione corrisponde il livello di coinvolgimento della fac-
ciata.

Tra le chiese rilevate manifestano questo fenomeno le chiese
di Sant’ Arcangelo in comune di Fano e del SS. Sacramento di
Piagge, in entrambe la facciata trascina una porzione consistente
della muratura laterale. Nella chiesa di Piagge si nota come la
presenza di catene, trasversali all’aula, dovute ad un precedente
intervento di consolidamento, nulla possono ovviamente contro
questo cinematismo che si sviluppa in posizione ortogonale ad
esse.

L’azione spingente di archi e capriate & presente solo in
quelle chiese dove contemporaneamente il rapporto L2/L1 si
avvicinaa 2 e H/B superail valore 1,2, come nelle chiese del
Gonfalone in Comune di Saltara o Sant’ Arcangelo a Fano, il
cinematismo n.15 si segnala con delle fessurazioni ritmate in
prossimita del cornicione. Quando
queste sono in presenza di bucature,
quali finestre, la lesione si accentua
fino alla finestra. Nelle chiese esami-

nate non si sono rilevati meccanismi
pit avanzati di instabilita in quanto il

progredire di questo cinematismo
porta al rapido collasso della strut-
tura per il conseguente fuori piombo
della muratura. Il fenomeno inoltre &
cosi noto che quasi tutte le chiese
sono state dotate di catene lungo le
pareti dell’aula, solo chiese dismesse
al culto da molto tempo e che quindi
non sono state oggetto di interventi
di consolidamento nel 1900 posso-
no presentare questi cinematismi
catalogati comen.13, 14 ¢ 15.

Possiamo sintetizzare in un grafico quanto esposto,
planimetricamente possiamo catalogare le chiese con il rapporto
H/B > 1,2 in due categorie.
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Fig. 12 - Rappresentazione grafica del
rapporto lunghezza/larghezza dell’ au-
la.

Nel campione non sono presenti chiese
in cui la facciata sia pin ampia della
lunghezza della navata.

Posti i parametri geometrici L2 e L1 rispettivamente pari alla
lunghezza dell’aula e alla larghezza della facciata si ha che le chiese
quadrate (con doppia simmetria) si dispongono su unaretta a45°,
le chiese che hanno una prevalenza della lunghezza rispetto alla
facciata si posizionano nell’area 2, se tale rapporto & superiore a 2
ciot la lunghezza & almeno pari al doppio della facciata si trovano
all’interno dell’area | e soggette ai cinematismi 13,14 ¢ 15.

L abside esterno all’aula & presente nel 35% delle chiese del
nostro campione, 1/3 delle chiese termina con un corpo in
muratura di forma circolare, ottagonale o quadrata di dimensioni
pit piccole dell’aula per larghezza e altezza. I cinematismi di questi
corpi sono descritti al n.24, 25,26 ¢ 27. Il comportamento di
questi corpi non influenza direttamente la stabilita dell’edificio ad
aula, essi funzionano come indipendenti, possono perd peggio-
rare la stabilita dell’edificio principale nel momento del crollo se
rovinano sopra degli elementi strutturali dell’edificio ad aula.

La presenza di cappelle laterali alle navate porta ad una mag-
giore rigidezza al sisma nella direzione ortogonale alla muratura
delle navate, questi muri fuori del piano, interni o esterni che
siano si fessurano inevitabilmente secondo il cinematismo n. 18,
ne offre un esempio la chiesa di Orciano di Pesaro.

La presenza di volumi irregolari lungo le navate della chiesa &
quindi un elemento destabilizzante e nocivo alla stabilita del ma-
nufatto.
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Fig. 13 - Chiesa di San Silvestro in Co-
mune di Orciano di Pesaro. Sono evi-
denti le fessurazioni nella facciata e nel

fianco, segnale di una rotazione di que-

sta in avanti. Nelle cappelle laterali si
notano evidenti fessurazioni su entram-
bi i prospetti.
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Fig. 14 - In ordine da sx: cinematismo

n.9;Chiesa della Visitazione della B.V.,

Falconara Marittima.

Fig. 15 - in ordine da sx: Chiesa di S.

Antonino Martire, Polverigi; chiesa
della Misericordia A., Osimo.

L abside, le cappelle, il campanile ed il cambio di materiale
nelle murature costituiscono degli elementi di svalutazione del
punteggio ottenuto nella matrice di valutazione iniziale.

Le chiese con piil navate costituiscono una categoria parti-
colare, nel nostro campione non ci sono chiese dismesse al culto
con questo profilo geometrico, probabilmente per due ragioni
tra loro connesse: sono poche (circa 1/6 del campione) e nessu-
na abbandonata. A tal proposito va considerato che nella realta
marchigiana, caratterizzata da molti agglomerati urbani di mode-
ste dimensioni, con solo due centri urbani che raggiungono i
100.000 abitanti, la presenza di navate in una chiesa ¢ il segnale
che ci si trova nella cattedrale di una diocesi, o comunque in una
chiesa importante di un centro storico, ragione per cui essa ¢
oggetto di molte attenzioni e ovviamente non ¢ dimessa al culto.

1l comportamento sismico di queste chiese & inquadrabile tra
le aule con notevole altezza e considerevole lunghezza, quindi
molto lontane dal modello compatto e con doppia simmetria.

A peggiorare la loro stabilita si aggiunge la massa muraria
sita sopra i pilastri delle navate, che se messa in movimento dal
sisma, inevitabilmente produce una spinta sulla facciata molto
esile e disposta nella direzione di minor resistenza alla spinta,
cinematismon.9.

Per contrastare questa spinta una soluzione concreta la pro-
pone la chiesa di S. Antonino martire in Comune di Polverigi.
L introduzione di setti murari sull’ultimo ordine di pilastri offre
indubbiamente un notevole irrigidimento alla facciata che cosi ha
ben quattro ancoraggi facendo perd percettivamente degenera-
re la chiesa dalla categoria “con navate” a quella di “croce o con
doppia simmetria”

REDAZIONE DI UN CODICE DI PRATICA

L analisi combinata cinematismi/geometria ci permette di re-
digere una tabella riassuntiva.

Emerge cosi che alcune geometrie di chiese propendono
potenzialmente a manifestare piti cinematismi di altre; questo non
implica automaticamente un maggior livello di pericolosita ma
certo una potenzialita o predisposizione ad alcuni danni ricor-
renti oramai noti e ben disciplinati anche nell’azione di recupero.

A questa classificazione si possono aggiungere ulteriori




cinematismi legati alla presenza di un campanile, di un’abside o
di un cambio di materiali sulla facciata.

Quindi potenzialmente il numero di cinematismi imputabile in
via presuntiva puo arrivare fino a 11 nel qual caso avessimo una
chiesa a croce latina, con navate, campanile e cambio di mate-
riale sulla facciata. Non si arriva a totalizzare il punteggio di 12
perché le cappelle laterali che innescano il cinematismo 18 sono
gia computate per il transetto.

Quindi I'intervallo di punteggio possibile con questa analisi
vada un minimo di 3 ad un massimo di 11, con la possibilita di
assegnare anche il valore 1 e 2 nel caso sia presente un campa-
nile o una facciata con cambio di materiale in una chiesa oramai
ridotta a rudere e che quindi non prende alcun punteggio nella
tabella generale riportata sopra.
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La propensione al danneggiamento non coincide pero con
Peffettivo stato di conservazione delle chiese anzi, sono soprat-
tutto le chiese con basso numero di cinematismi potenziali (30 4)
ad essere in rovina.

Per comprendere il fenomeno & sufficiente analizzare i dati
delle diocesi di Fano — Fossombrone — Cagli — Pergola, che pre-
senta una catalogazione molto curata; dalla schedatura emerge
che sul territorio sono presenti ben 230 chiese censite per un
totale di 75 parrocchie, quindi una media di 3 chiese a parroc-
chia. Le chiese catalogate come abbandonate sono solo 15, il
6,5% del totale e si trovano prevalentemente nelle parrocchie
poco popolose dell’entroterra appenninico.

Laloro tipologia & la “chiesetta di campagna’ che per il feno-
meno dell’urbanesimo & stata chiusa e abbandonata all’azione
aggressiva dell’ambiente e degli eventi sismici.

Le chiese con maggiori numero di cinematismi potenziali in-
vece si trovano nelle comunita religiose piti fiorenti, prevalente-
mente sulla costa, sono aperte al pubblico e frequentate, quindi
godono di particolari attenzioni, sono costantemente curate e
oggetto di continui interventi finalizzati anche a valorizzarle turi-
sticamente.

20 Sihematisn

Fig. 17 - Tabella di confronto tra geo-

s : x metria, cinematismi e dissesti verifica-
Fig. 16 - Tabella di confronto tra geome- i 4

tria e cinematismi.

ti nelle chiese campione.
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Alla luce delle considerazioni precedenti la distribuzione del-
le chiese con lesioni evidenti puo essere sinteticamente esposta
nel grafico tridimensionale di figura a fianco

Sugli assi x e y vengono riportate le configurazioni geometri-
che tipiche di piante e prospetti mentre sull’asse z viene riporta-
to il numero dei cinematismi possibili.

Le colorazioni piti intense indicano le combinazioni geome-
triche dove si concentrano le chiese effettivamente maggiormen-
te lesionate. Risulta evidente come esse si concentrino su valori
bassi della scala dei cinematismi (z).

I1 confronto tra i cinematismi potenziali e danni realmente
presenti ci porta ariflettere sulle premesse della presente ricer-
ca: lastabilita di un manufatto ¢ legata infatti alla conoscenza dei
macroelementi ma anche alla vulnerabilita specifica.

[ analisi per macroelementi puo essere un ausilio per la pre-
venzione e manutenzione ma una diagnosi del fabbricato non puo
prescindere da una indagine diretta e dallo studio della vulne-
rabilita specifica dello stabile

Ci sembra utile qui di seguito riportare una parte significativa
dellarelazione di S. Podesta ' relativa al calcolo degli indici e
analisi della vulnerabilit, perché gli autori, indipendentemente
dal presente studio e per altra strada, giungono ad esporre con-
cetti confrontabili con quelli sopradetti:

«Lelaborazione dei dati rilevati consente di ricavare due di-
stinti indici, attraverso una semplice media normalizzata dei pun-
teggi relativi ai livelli di danno e agli indicatori di vulnerabilita per
ciascun meccanismo di collasso:

- Indice di danno: ¢ un numero compreso tra O e 1 che
quantifica il livello medio di danno subito dalla chiesa:

= 1 =

! d &

3N =

dove: d ¢l livello di danno subito nei riguardi del k-esimo mec-
canismo (da 0 a3); N ¢ il numero di meccanismi che si sarebbe-
ro potuti attivare nella chiesa, secondo quanto indicato nel para-
grafo precedente (N <18). In questo modo I’indice di danno
vale I seil livello di danno € risultato grave in tutti i meccanismi
possibili. La mancanza di una sempre evidente natura sismica di
alcuni stati fessurativi legati all’interazione suolo-struttura ha por-
tato a non considerare nell’indice di danno i due nuovi meccani-
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'S, Podest, Il rilievo della vulnerabi-
lita e del danno sismico alle chiese, pag
128, in, Mitigazione del rischio sismico
dei centri storici e degli edifici di culto
nell’area del Matese e della Regione
Molise, 2001.

smi (19 e 20), che forniscono tuttavia un’indicazione utile nella
determinazione della vulnerabilita della chiesa.

- Indice di vulnerabilita: & un numero compreso tra0e 1,
rappresentativo della propensione della chiesa ad essere dan-
neggiata dal terremoto, cosi definito:

dove: v, sono il numero di indicatori di vulnerabilita riscontrati
nel k-esimo meccanismo (da 0 a2); N & il numero di meccanismi
che potenzialmente potrebbero essere attivati nella chiesa; m ¢ il
numero di indicatori di vulnerabilita per i quali non & stato possi-
bile rilevare I'informazione o formulare un giudizio (per esempio
cerle zone della fabbrica, come il sottotetto, possono non essere
ispezionabili, specie in emergenza). Anche in questo I'indice vale
I nella situazione peggiore, ovvero quando per tutti gli indicatori
acui si & potuto dare risposta si & riscontrata una vulnerabilita.

Questi indici vengono utilizzati in maniera differente a secon-
da che si voglia effettuare un’analisi di vulnerabilita sulle chiese di
un territorio a fini preventivi o si rilevino i dati a seguito di un
terremoto per la gestione dell’emergenza. Ovviamente essi non
godono di alcun rigore scientifico o significato meccanico, mala
loro utilita consiste nell’essere parametri sintetici tramite i quali
confrontare situazioni differenti, al fine di mettere insieme gruppi
di manufatti di caratteristiche analoghe o stabilire gerarchie in
funzione dei danni subiti o della vulnerabilita presunta nei riguardi
dell’azione sismica».

1l caso di studio illustrato nel prossimo capitolo si offre come
linea guida di applicazione della metodica ad un caso concreto,
un edificio ottocentesco varie volte danneggiato dai sismi
succedutisi nella Regione Marche, con il rilievo dei danneg-
giamenti subiti nella crisi sismica dell’Umbria e Marche nel "97 e
con la proposta di un possibile intervento progettuale che resti-
tuisca al manufatto I’originario grado di resistenza al sisma.

Conun’immagine impropria, ma di immediata comprensibilita,
si tratta di ‘riportare indietro’ le lancette che segnano il consumo
di risorse di resistenza del manufatto; di riportare I’orologio della
resistenza alla data della primitiva costruzione.
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Cap. 5

1L CASO DI STUDIO:
LA CHIESA DI S. GIOVANNI BATTISTA A RONCITELLI DI
SENIGALLIA

Descrizione dei caratteri storici della fabbrica.

L edificio & ubicato all” interno dell” abitato di Roncitelli nei
pressi dell” antica cinta muraria.

La Chiesa di S.Giovanni Battista, nella sua forma attuale, fu
eretta nel 1871 secondo il progetto dell’ Ingegnere Augusto In-
nocenti di Roma sul sito di una preesistente chiesa pericolante,
per volere del papa Pio IX ( della famiglia Mastai conti di
Senigallia).

La precedente chiesa parrocchiale, che gli atti relativi alla
nuova costruzione definiscono pericolante gia negli anni 1868-
1871, risaliva ad epoca non certa ma presumibilmente
rinascimentale.

Risulta infatti da documenti parrocchiali che durante i lavori
di demolizione si cerco di salvare un tratto murario decorato con
affreschi datati 1490, che lo stesso papa Pio IX aveva mandato
ad ispezionare da parte di Monsignor Filippini assieme al conte
Luigi Mastai in data 2 novembre 1871.

In successivo sopralluogo, pero, tal professor Santini di
Senigallia, incaricato dal conte Luigi Mastai; “dopo averle os-
servate minutamente opind che quelle figure per la loro antiquita
avevano un qualche pregio, ma non conoscendosi I’autore, non
eravi compenso fare una spesa per separarle dal muro e quindi
conservarle”. All’atto della demolizione della vecchia chiesa per-
tanto, dopo aver tentato di salvare I"intera specchiatura muraria su cui
erano gli affreschi, I'Ing. Innocenti diede ordine della completa demo-
lizione.

Per laricostruzione della chiesa parrocchiale dopo avere esa-
minato varie alternative, all’ interno del castello e nelle sue vicinan-
ze, fu scelto lo stesso sito in cui era la precedente costruendovi
una chiesa a soli tre altari in luogo dei precedenti cinque per la-
sciare posto alla costruzione della attigua casa parrocchiale.

La posa della prima pietra avvenne il 21 dicembre 1871 e la
costruzione procedette alacremente cosi che la nuova chiesa fu
consacrata nel 1873.
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Descrizione dell’ edificio nelle sue caratteristiche geometri-
che, dimensionali, tipologiche e dei materiali

La tipologia strutturale dell” edificio ¢ a muratura portante di
mattoni pieni di buona fattura legati con malta di calce e sabbia.

L impianto murario dell’ edificio si sviluppa attorno all” aula
centrale di dimensioni in pianta di 10.8 m per20.3 m. Su ciascun
lato di lunghezza maggiore dell” aula si aprono degli ambienti
rettangolari. Essi hanno dimensioni esterne in piantadi 12.8 m
per4.5 me sono dispo-
sti simme tricamente ri-
spetto al blocco centra-
le ed arretrati, rispetto
alla facciata, di 7 m.

Nella parete di fon-
dodell’ aula & realizzata
un’ ampia apertura deli-
mitata dall” arco trionfa-
le che immette nell” ab-
side semicircolare. L |
estradosso dell’ arco |
trionfale & orizzontale e
raggiunge |’ altezza della
linea di grondadell’ aula
senza interferire con le
strutture di copertura.

Esternamente sul
lato sinistro rispetto all’
ingresso, nell” angolo in-
dividuato dalla parete |
ortogonale esterna deli-
mitante I” ambiente sini-
stro adiacente I” aula e dall’ abside, € collocato il campanile che
attualmente raggiunge un’ altezza di circa 20 m. La sua struttura
risulta connessa fino alla linea di gronda della chiesa con quella
delle pareti delimitanti gli ambienti adiacenti.

Posteriormente all’ abside in adiacenza si trova la casa par-
rocchiale che si sviluppa su due piani.

La copertura della chiesa ¢ lignea sia per I” aula che per le
cappelle laterali; nei diversi locali essa si differenzia sostanzial-
mente per la tipologia dell’orditura principale. Quelladell” aula e
costituita da 5 capriate di tipo “Palladio”, mentre quella degli
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Fig. 18 - la chiesa di S. Giovanni Batti-
sta a Roncitelli di Senigallia, nel 2005
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di copertura & completata dalla media e piccola orditura che sostie-
ne un impalcato di pianelle sul quale sono collocati i coppi.

La copertura dell ‘abside differisce solo per la disposizione
radiale delle travi principali di copertura poggianti da un lato sulla
muratura e dall ‘altro sulla capriata di bordo.

Battista a Roncitelli di Senigallia.
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Fig 20 - fianco della chiesa di S. Gio-
vanni Battista a Roncitelli di Senigallia,
e rilievo delle lesioni conseguenti il si-
sma del *97.
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Descrizione del comportamento d’ insieme della struttura

La fabbrica sostanzialmente ha mantenuto nel tempo la con-
figurazione originaria senza subire variazioni.

[ edificio & del tipo ad aula e si articola attorno all’ unica nava-
ta con copertura a capriate lignee; in epoca successiva in adiacen-
zaall” abside & stata eretta la casa parrocchiale. Sul lato sinistro,
lungo la strada, si erge il campanile che nella parte bassa ¢ inglo-
bato nel corpo del fabbricato principale. Soltanto al di sopra della
linea di gronda della chiesa esso ¢ completamente autonomo.

Nella sua configurazione originale il campanile dovevarag-
giungere Ialtezza di circa 25 metri con le celle campanarie com-
prese trai 14.50 ed i 18.50 m. A seguito degli eventi sismici del
1930 1" altezza ¢ stata ridotta agli attuali 20 m circa.

Tutta la torre & realizzata in muratura dello spessore di circa
70 ¢cm; la muratura per tutto I’esterno ed in buona parte dell’in-
terno € in laterizi a faccia vista; solo in alcune zone all’interno ¢
presente, nella parte bassa, muratura di pietra arenaria notevol-
mente degradata.
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Fig. 21 - rilievo della tecnica costruttiva
della chiesa di S. Giovanni Battista a
Roncitelli di Senigallia.
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Per I’accesso alla cella campanaria si sviluppa all’interno del
campanile una scala che serve tre solai intermedi; detta scala
fino al primo solaio ¢ sorretta da voltine in murature mentre ai
piani superiori ¢ in legno e nella cella campanaria in ferro.

L edificio nel corso della sua vita non ha subito variazioni di
destinazione d” uso e dei carichi applicati. Nell” attuale configu-
razione il tetto ha sostenuto senza manifestare cedimenti o disse-
sti i carichi dovuti alle precipitazioni nevose registrate nel 1929
e, pitt recentemente, nel 1985 e nel 1992.

Storia sismica del manufatto

Gli eventi sismici rilevanti subiti dalla chiesa si sono verifi-
cati nel 1930, 1972 ¢ 1997-1998.

Gli eventi sismici del 1930 danneggiarono il campanile e fu
decisa la demolizione della parte sommitale della torre
campanaria che oggi termina a quota 19.65 m. Per rinforzare
la cella campanaria furono realizzati vistosi incatenamenti esterni
con profilati in acciaio tutt” ora visibili.

1 campanile ha subito ulteriori danni e dissesti in seguito ai
movimenti sismici verificatisi dal Gennaio al Giugno 1972 nel
territorio della provincia di Ancona, danni che sono stai riparati
in seguito a finanziamenti negli anni 1985-90 .

Gli eventi sismici del settembre 97 non hanno procurato
danni alle parti gia consolidate (campanile etc.) ma hanno pro-
vocato un aggravamento dell’esistente lesione semiverticale sulla
parte sud est dell’abside.

Tali danni sono stati rilevati nel corso del sopralluogo ese-
guito dai tecnici della protezione civile in data 26/11/97.

I successivi eventi sismici del marzo 98 hanno ulteriormen-
te aggravato la lesione dell” abside ed hanno provocato il ma-
nifestarsi di lesioni al pavimento della chiesa lato sud est con la
rottura di soglie di porte.

Inoltre, come giarilevato dalla squadra De Martinis nella
scheda di rilievo danni sismici compilata il 26/11/97, sono ri-
sultati aggravati nel marzo 98 gli effetti di martellamento della
facciata e degli elementi di copertura con evidenziazione di le-
sioni localizzate.
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Descrizione dei beni di carattere storico artistico fissi conte-
nuti nell’ edificio e individuazione dei danni subiti o poten-
ziali

La chiesa di San Giovanni Battista, inaugurata nel 1870, &
ubicata nel centro di Roncitelli. All’intemo & costituita da un’unica
navata tinteggiata di recente; nell” abside ed all’ intemo di un pic-
coloaltare laterale si trovano alcune rappresentazioni sacre realiz-
zate con tempera a secco dal pittore Michelangelo Bedini nel 1946
e cosi distinte: nel cupolone con “Cristo Risorto”, nelle pareti
“I’'Ultimacena” e “I’ Eucarestia”.

Lo spessore intero dell’arco di trionfo appare decorato con
elementi ornati di tipo figurativo, floreale e sacri in stile novecen-
to; sulla volta della cappellina laterale vi & raffigurata I’ Incorona-
zione della Vergine” ed alle pareti “Lo Sposalizio di Maria” e
L’ Annunciazione”. Queste due ultime opere sono state eseguite
dallo stesso autore e realizzate su tela applicata al muro. L edificio
¢ stato oggetto nel tempo, di alcuni interventi di manutenzione
che hanno in parte modificato le finiture interne originarie ed at-
tualmente, a causa dei danni provocati dall’evento sismico del
‘97, visono in corso progetti per il consolidamento e risanamento
strutturale.

Analisi dello stato di conservazione

Complessivamente gli impianti decorativi sono in discreto
stato di conservazione, considerando il fatto che la loro realizza-
zione ¢ di epoca recente.

La superficie dipinta inerente all’abside appare perlopiu
pulvirulenta e leggermente coperta da polvere e sporco.

Un numero consistente di lesioni di grave entita provocate
dal recente sisma, solcano sia la cupola che le pareti.

L intonaco costituente la parte inferiore dell’arco di trionfo,
appare distaccato dalla muratura con rigonfiamenti dovuti alla
presenza di forte umidita che ha per altro provocato sugli stessi
una reazione di solfatazione.

Per cio che attiene le decorazioni della cappellina laterale
esaminata, quelle circoscritte alla volta ed alla parte inferiore delle
pareti, sono alterate nelle cromie originali dal permanere di infil-
trazioni d’acqua che hanno causato estese alonature ed
ingiallimento dei colori. Sporco diffuso ed annerimento offusca-
no I'impianto pittorico, abrasione e polverizzazione localizzata
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dei pigmenti impiegati non permettono la continuita di lettura delle
decorazioni; I’intonaco ¢ percorso da crepe con andamento va-
rio e ramificato.

In questa cappellina e pit precisamente nella parte centrale
delle pareti, sono poste due tele dipinte a tempera.

Raffigurano “Lo sposalizio di Maria” ¢ “L’ Annunciazione”
e sono state realizzate su pit pezzi di tela cuciti fra loro e poi
fissati al muro probabilmente mediante incollaggio. Anch’esse
risentono del degrado provocato dalla penetrazione di acqua
piovana; infatti la superficie dipinta ¢ solcata da numerose
colature che hanno alterato ed ossidato i colori originali. La
perdita parziale del legante ha consentito una diffusa
polverizzazione del colore che in alcuni casi ¢ andato
definitivamente perduto.

In questa sede non ¢ stata prevista la rimozione delle tele in
oggetto dalla loro attuale collocazione in quanto ritenuta inop-
portuna, in ogni caso la scelta definitiva sulle modalita d’inter-
vento ¢ di pertinenza della Direzione dei Lavori.

CONSIDERAZIONI SUL NESSO CONTENUTO CONTENITORE

Nel caso in esame della Chiesa di San Giovanni Battista il
nesso contenuto contenitore non presenta prevalenza di valori a
favore di nessuno dei due termini.

Contrariamente a quanto riscontrato in altri casi infatti il
contenitore non protegge contenuti di eccezionale valore arti-
stico, né ¢ esso stesso di straordinario valore. Purtuttavia sia il
contenitore che il contenuto rappresentano una documentazio-
ne storico-artistica da non trascurare in quanto esempi di una
edificazione e di decorazioni pittoriche rappresentative del li-
vello medio corrente della loro epoca. Non quindi capolavori
d” arte, ma esempi pitt che dignitosi di un “modus operandi”
significativo-e caratteristico di un’ epoca, di un buon interven-
to, che va quindi conservato nella sua interezza, rilevando an-
che che esso ha dimostrato di essere in grado di ben fronteg-
giare gli eventi eccezionali, quali i terremoti violenti e le preci-
pitazioni nevose eccezionali, nonche I” invecchiamento dovuto
agli agenti atmosferici.

LE SCELTE DI PROGETTO

L intervento in progetto si puo suddividere in tre parti princi-
pali: riparazione dei danni, miglioramento sismico e restauro.
Questi tre aspetti sono descritti nel seguito.

Ripristino dell” integrita delle murature lesionate mediante in-
terventi diffusi di scuci e cuci; riparazione delle sconnessure delle
strutture di copertura provocate dagli scuotimenti sismici e degli
clementi lignei degradati.

Miglioramento della risposta sismica dell” abside attraverso il
contenimento della spinta radiale dei puntoni mediante la realiz-
zazione di una cerchiatura metallica esterna a livello della linea di
gronda. Collegamento dell’estremita dei puntoni alla muratura
mediante collari metallici per impedire lo sfilamento degli stessi in
caso di sisma. Irrigidimento della copertura dell” abside per azio-
ni parallele al piano ( funzionamento a lastra ) mediante la sostitu-
zione dello scempiato di pianelle con un doppio tavolato incro-
ciato.

Miglioramento della risposta sismica del timpano mediante la
posa in opera sulla copertura dell’aula, sopra I’impalcato di
pianelle nella zona delimitata dal timpano e dalla seconda capriata,
di un tavolato incrociato collegato al cordolo tirante perimetrale
eal timpano.

Realizzazione di un cordolo tirante adesivo sulla sommita
delle pareti delimitanti I’abside e I’aula collegato al tavolato
incrociato, ove presente, e alla sottostante muratura mediante
cuciture.

Realizzazione dietro la facciata principale di una catena tra-
sversale, posizionata a livello della linea di gronda, collegata all’
estremita dei cordoli tiranti collocati sulla sommita delle pareti
delimitanti I"aula.

Restauro degli elementi decorativi e pittorici che sono stati
danneggiati dall’apertura delle lesioni nelle murature.

ANALISI DELLA VULNERABILITA ATTUALE
Diagnosi di vulnerabilita delle chiese

Dalla piti recente letteratura '? il comportamento sismico puo
essere dedotto a partire da un’accurata osservazione dei danni

causati da precedenti terremoti; tale rilievo sul campo hauna  * ¢fr Giuffie 1993, Lagomarsino 1997,
valenza meccanica in quanto, consente di individuare i mecca- Doglioni 2000.
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nismi di collasso. La validita generale di tale approccio su una
ben definita classe tipologica non puo, quindi, prescindere
dall’individuazione di comportamenti ricorrenti, se si vogliono
sviluppare modelli di calcolo per la vulnerabilita ed il migliora-
mento sismico. Questi aspetti sono ben riconoscibili nelle chie-
se che, piti di altre tipologie, mostrano I’assenza di un compor-
tamento scatolare e il conseguente verificarsi di collassi parziali.

Infatti, pur nella varieta delle tecniche costruttive, delle di-
mensioni e delle forme con cui si presentano le chiese d’epoche
ed importanza diverse, la fabbrica risulta quasi sempre costituita
da una facciata, un’aula (ad una o piti navate), un presbiterio e
un’abside; a questi elementi si possono aggiungere il transetto, la
cupola, le cappelle laterali; inoltre quasi sempre & presente un
campanile o una vela. A questa classificazione degli elementi
architettonici corrisponde in genere un comportamento struttu-
rale in gran parte autonomo, favorito proprio dalla tipologia di
questi manufatti. Nelle chiese sono presenti panne!li murari di
grande estensione, sia longitudinalmente che in altezza, la cui
caratteristica ¢ di essere scarsamente collegati: ad esempio per
le pareti laterali le uniche connessioni trasversali sono rappre-
sentate dalla facciata, dalla parete di fondo o dall’arco trionfale
ed eventualmente da archi di irrigidimento intermedi, che indivi-
duano le campate. Oltre all’assenza di muri di spina interni, ad
eccezione delle colonne e degli archi nelle chiese a pit navate,
mancano anche gli orizzontamenti intermedi, o al massimo ¢ pre-
sente una volta.

Tale ¢ in effetti il caso della chiesa di San Giovanni che ben
rappresenta la tipologia tradizionale di chiesa in muratura ad uni-
ca aula con cappelle laterali con funzione di irrigidimento della
parete longitudinale.

A tal proposito ¢ ben significativo il lavoro eseguito sulle chiese
danneggiate nel Friuli a seguito del terremoto del 1976 (Doglioni
etal. 1994) che individua, relativamente alle chiese di quella re-
gione, i macroelementi necessari per un’analisi qualitativa sem-
plificata della risposta sismica:

e lafacciata
Iarco trionfale
le pareti laterali
I’abside
le cappelle laterali
il campanile
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Data I’assenza di differenziazioni strutturali legate all’ap-
partenenzaregionale, le precedenti considerazioni sono utilizzabili
anche nel caso in oggetto.

Per ciascun macroelemento vanno considerate le diverse
tipologie e, quindi, per ciascuna tipologia devono essere ricono-
sciuti e analizzati i possibili meccanismi di collasso.

Lagomarsino nel 1998 ha proposto la metodica del rilievo
del danno alle chiese a seguito del terremoto in Umbria e nelle
Marche eseguito tramite una nuova metodologia, basata sul
macroelemento come unita strutturale di riferimento e sulla lettu-
radei meccanismi di collasso attivati. In particolare in tale studio
vengono considerati sedici meccanismi di collasso fondamentali,
ciascuno dei quali raggruppa i differenti modi di danno con i
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Fig. 22 - Suddivisione di una chiesa in
macroelementi.



quali esso si puo realizzare, ovvero le diverse modalita con le
quali macroelementi differenti per proporzioni e materiali si

lesionano.

L. RIBALTAMENTO DELLAFACCIATA
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Fig. 23 - Abaco dei meccanismi di danno nei diversi macroelementi della chiesa
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In altre parole, cid che viene riconosciuto & il cinematismo di
collasso, ovvero I’essenza propria della vulnerabilita.

Solo undici dei sedici meccanismi considerati nella scheda,
illustrati da un apposito abaco, possono essere riferiti ai
macroelementi, secondo le seguenti corrispondenze: facciata
(meccanismi 1, 2 e 3); aula, pareti laterali e volte (4 ¢6); arco
trionfale (5); cupola - compresi tamburo o tiburio (8); abside (9
€ 10); torre campanaria (14 ¢ 15). Gli altri meccanismi (7,11,

12, 13 e 16) non sono invece associabili ad un particolare
macroelemento, ma possono verificarsi nelle diverse parti della
fabbrica.

Il rilievo del danno in termini di meccanismi, ovvero la dia-
gnosi della vulnerabilita sismica, come noto, deve indirizzare verso
gliinterventi di miglioramento sismico, che consistono nel porre
in opera soluzioni tecnico-costruttive idonee a contrastare pro-
prio i meccanismi nei riguardi dei quali si ha la maggior vulnera-
bilita.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni tale metodica ha con-
dotto ad intervenire: nell” abside, nella facciata e nelle pareti dell’
aula.

Per i predetti macroelementi sono stati utilizzati gli specifici
modelli di calcolo, sviluppato nello studio citato e resi disponibili
in forma automatica nel sito della Regione.

Il predetto codice di calcolo consente di eseguire le verifiche
sui diversi macroelementi di una chiesa in modo organico ed au-
tomatico, considerando i possibili cinematismi di collasso. 11 pro-
gramma prende in considerazione una chiesa dalla tipologia piut-
tosto semplice: navata unica, con arco trionfale presbiterio ed
abside; tuttavia per ciascun elemento che la compone il pro-
gramma propone modelli per svariate tipologie.
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Correlazione tra i moltiplicatori del carico statico
e il coefficiente di intensita sismica C

Nel seguente paragrafo viene riportato la metodica seguita per
individuare i valori di C e C richiesti dalla normativa.

Poiché & noto che con le notazioni correnti:

Accelerazione spettrale: a=CRefBlg con R=l
e=1
I=1
a=CfBg
Forzapeso: P=mg m=P/g

Forzasismica: Fs=m a=P/gC B g=PC[ ponendoA=C 8
Fs=\ P

Pertanto una volta determinato il valore del coefficiente
moltiplicativo del carico statico che provoca il collasso & possi-
bile, assunto il valore di 3, ottenere il corrispondente valore di C

Coefficiente di intensita sismica: C=MB con p=P, B,=2x2=4

Tale procedura ¢ stata ovviamente effettuata con i valori dei
moltiplicatori ante e post intervento al fine di calcolare i valori di
C,eC, che verranno evidenziati nelle tabelle riepilogative dopo
I analisi dei meccanismi di danno.

I Materiali della fabbrica

Nella fabbrica sono stati individuati, mediante un rilievo tec-
nologico, i seguenti materiali:

1. Muratura di mattoni pieni con peso specifico 1800 kgf/
m’, valore della coesione 0.9 kgf/cm? e qualita della muratura
tessitura buona.

2. Muratura consolidata con peso specifico 1800 kgf/m?,
valore della coesione 1.2 kgf/cm? e qualitd della muratura e tes-
situra buona.

Gli incatenamenti sono in:

1. acciaio dolce, quelli esitenti, con valore della tensione di
snervamento 2200 kgf/cm?.
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2. acciaio da carpenteria Fe360, quelli nuovi, con valore della
tensione di snervamento 3600 kgf/cm?.

Individuazione dei macroelementi significativi

Nella chiesa & stato possibile individuare i seguenti
macroelementi, caratterizzati da una risposta sismica sostanzial-
mente autonoma:

— facciata;

— elementi che concorrono allarisposta trasversale;

— arco trionfale;

— abside.

Alfine di verificare la risposta sismica di ciascun elemento, le
azioni conseguenti alle masse della copertura sono state cosi ri-
partite:

Facciata
Azioni sulla facciata tenendo conto di parametri atti a schematiz-
zare gli effetti dinamici indotti dalla tipologia della copertura

Azione verticale: 5556 kgf
quota parte del peso della copertura che grava sul timpano;
Azione longitudinale: 33338 kgf

quota parte del peso della copertura che interessa il timpano nel
caso di una azione sismica perpendicolare ad esso;

Azione trasversale: 11113 kgf

quota parte del peso della copertura che interessa il nel caso di
una azione sismica parallela al piano medio della facciata;

Azioni sulla campata intermedia

Vengono riportati i risultati parziali relativi ai contributi per la
risposta trasversale (stabilizzanti e ribaltanti della copertura per
la risposta trasversale (intendendo per essa il macroelemento
dato dall’estensione del sistema capriata-piedritto).
Azione verticale: 11113 kgf
quota parte del peso della copertura che grava su elemento
capriata-piedritto dell’aula;
Azione trasversale: 11113 kgf
quota parte del peso della copertura che interessa 1” elemento
capriata-piedritto, nel caso di un’azione sismica trasversale ri-
spetto all’asse principale dell’aula;
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Abside

Per quanto riguarda I” abside circolare al fine di valutare
I’azione della copertura su tale macroelemento si evidenzia la
presenza di 4 terzeri e 5 puntoni disposti radialmente. Essi da un
lato sono vincolate alla muratura dall” altro ad un’apposita capriata
di estremita seguita da quella di copertura dell’aula.

Vulnerabilita attuale dei macroelementi individuati
Facciata
Dati geometrici e meccanici

Relativamente al macroelemento facciata sono stati presi in
considerazione i seguenti parametri geometrici:
altezza della facciata 12.55 m;
altezza del timpano 3 m;
spessore della facciata 1.1 m;
spessore del timpano 1.1 m;
larghezza portale d’ingresso 1.8 m;
altezza portale d’ingresso 3.8 m;
distanza dal piano di campagna dello spigolo inferiore della aper-
tura centrale (rosone) 7.9 m;
larghezza apertura centrale determinata come area equivalente al-
I’area del rosone circolare 1.7 m;
altezza apertura centrale 1.7 m;
la muratura di cui ¢ costituita la facciata & il n°1 (muratura di
mattoni pient).

L”ammorsamento con le pareti laterali ¢ giudicato non trascu-
rabile; si considera, pertanto il loro coinvolgimento nei meccani-
smi relativi alla facciata prendendo in considerazione le seguenti
dimensioni geometriche: altezza massima esterna delle pareti late-
rali 12.55 m;
distanza dal filo interno della facciata del primo irrigidimento
(parasta o lesena) dell’aula 6. m;
la muratura di cui sono costituite le pareti laterali & il n°® | (mu-
ratura di mattoni pieni ).

Sirileva la presenza di catene longitudinali a quota 12 e in
controfacciata a quota 7.9 m caratterizzata da diametro 3 cme
materiale metallico n® | (acciao dolce ).

Le catene presenti sono considerate efficienti.
Moltiplicatori di collasso

Alfine di poter formulare un giudizio complessivo sul com-
portamento sismico del macroelemento facciata si riportano, per
ogni meccanismo di danno, irisultati parziali delle varie modalita




di danneggiamento. Questo permette di valutare, anche in rela-
zione amodi di danno ritenuti poco probabili, il grado di sicurez-
zaeffettivo.

VERIFICA E RIBALTAMENTO

Meccanismi di collasso e vulnerabilita attuale.

Per la facciata si sono considerati tre gruppi di meccanismi di
collasso: il ribaltamento verso I’esterno dell’intera facciata o del
solo timpano e la rottura a taglio per azioni nel piano della fac-
ciata. Per ciascuno di essi sono stati presi in considerazione di-
verse tipologie geometriche e costruttive ed i relativi meccanismi
di collasso piu significativi.

TiMPANO

[ modelli tengono conto della qualita della muratura preve-
dendo un arretramento opportuno della cerniera intorno alla quale
avviene larotazione, rispetto al bordo esterno; in tal modo viene
ricondotto in termini puramente geometrici un problema di resi-
stenza:

Nel caso del meccanismo in cui si prevede la formazione di
cerniere inclinate, viene considerata una limitata resistenza offer-
ta dalla muratura alla formazione della lesione verticale sopra il
rosone; tale azione rappresenta I’ ingranamento tra gli elementi
che deve essere superato per consentire la creazione di una rot-
tura verticale,effetto che non si verifica su altri piani di frattura.
Ribaltamento del timpano: cerniera orizzontale

Si considera il ribaltamento della porzione sommitale della
facciata rispetto a una cerniera cilindrica la cui posizione & varia-
bile in relazione alla conformazione della fabbrica.Rispetto alla
linea posta a quota hl, oltre al ribaltamento del solo aggetto viene
valutato il ribaltamento di una porzione costituita dall’aggetto
sormontato da un timpano triangolare.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.264
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Ribaltamento del timpano: cerniera orizzontale in corri-
spondenza del colmo

Consiste nel ribaltamento della porzione di facciata al di so-
pradella quota hc a cui € posizionata la trave di colmo; si consi-

derano le differenti posizioni che il colmo della copertura pud .
assumere: in corrispondenza del timpano o al di sotto di questo, H--\*AQ\;\» .
in corrispondenza dell’aggetto. ; /
“\l‘\\
Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il T &
valore di A=3.67 @
\\\__

Ribaltamento del timpano: cerniere inclinate L

L’ osservazione di casi reali ha mostrato come, nel caso di
presenza di aperture in prossimita del timpano, ¢ favorito rispet-
to a un ribaltamento attorno a una cerniera cilindrica, un
cinematismo che prevede il delinearsi di una lesione verticale a
partire dal vertice del timpano fino all’apertura e la contempora-
nea formazione di due cerniere inclinate. Tali cerniere a partire
dallo spigolo in basso dell’apertura raggiungono gli spigoli estre- C‘\':\
mi della facciata in corrispondenza della quota di imposta S
dell’ aggetto, sia esso un aggetto a vela, un timpano o una combi- A\\\\ ;\}\
nazione di entrambi. TR /,,:;,’4/ /

i 4/
\\\ //
Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.179
\,\\ ‘//
Riassumendo i moltiplicatori relativi ai tre cinematismi \\\\ - i

considerati per tale meccanismo risultano:

cerniera cilindrica a quota hl A=0,264:

cerniera cilindrica in corrispondenza del colmo della coper-
tura A = 3,67

cerniere oblique A=0,179.

La modalita di danneggiamento risultata pit probabile relati-
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vamente ai meccanismi di ribaltamento attivabili in corrispon-
denza del timpano si attiva per un valore del moltiplicatore di
collasso statico paria A =0,179.

Meccanismi di ribaltamento dell’ intera facciata

Analogamente a quanto visto per i modelli relativi al
ribaltamento del timpano, anche per la facciata si tiene conto
dellaqualita della muratura in funzione della quale si prevede un
opportuno arretramento della cerniera rispetto al bordo esterno.

Per quanto riguarda la posizione della cerniera orizzontale
rispetto alla quale si genera il cinematismo si distinguono le se-
guenti possibilita:

e Ribaltamento parziale: 1a cerniera si localizza in corri-
spondenza di un piano di debolezza che, intersecando le apertu-
re relative al portale e alle eventuali finestre ai lati di questo, pre-
senta un pitl elevato stato di sollecitazione di compressione.

e Ribaltamento globale: la cerniera si localizza in corri-
spondenza della base della facciata.

Ribaltamento in presenza di catene longitudinali

La presenza di catene longitudinali determina, a seguito di
azioni ortogonali al piano della facciata, le seguenti modalita di
collasso. Il moltiplicatore che attiva il ribaltamento in questa si-
tuazione risulta come il minimo tra i valori relativi a ciascuna delle
seguenti modalita ipotizzate:

Ribaltamento globale della parete a seguito dello
snervamento delle catene

Qualora le caratteristiche delle catene (diametro e tensione di
snervamento) non siano rilevanti & possibile che, soggette all’azione
sismica in atto, giungano a snervamento. In tal caso la parete, pur
vincolata, ribaltera secondo uno dei cinematismi normalmente pre-
visti per un meccanismo di primo modo. Per il calcolo del moltipli-
catore si considera il contributo stabilizzante offerto dalle catene
fino al loro snervamento.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.198
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Ribaltamento parziale

La cerniera si localizza in corrispondenza di un piano di de-
bolezza che, intersecando le aperture relative al portale e alle
eventuali finestre ai lati di questo, presenta un pidi elevato stato di
sollecitazione di compressione.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.237

Qualora non si verifichi la perdita di efficienza delle catene
longitudinali vanno considerati altre due modalita di collasso:

Ribaltamento in presenza di catene longitudinali

La presenza di catene longitudinali determina, a seguito di
azioni ortogonali al piano della facciata, modalita di collasso dif-
ferenti rispetto a quelle precedentemente considerate. Il molti-
plicatore che attiva il ribaltamento in questa situazione risulta come
il minimo tra i valori relativi a ciascuna delle seguenti modalit
ipotizzate.

Ribaltamento della parete vincolata

Se dimensionamento ¢ efficienza delle catene sono adeguate
esse costituiscono un vincolo rigido al ribaltamento. In questo
caso un’azione ortogonale al piano della parete pud causare,
all’interno della stessa, la formazione di una cerniera intermedia.
Tale meccanismo ¢ imputabile alla scarsa resistenza a flessione
che caratterizza le costruzioni in muratura; la parete muraria &,
infatti, costruita per sovrapposizione con semplice contatto e
sopporta la flessione solo in virttt dello sforzo assiale che mantie-
ne la curva delle pressioni interna alla sezione. Teoricamente nel
momento in cui tale risultante tocca il lembo esterno della sezio-
ne si forma in quel punto una cerniera.

Lo schema di calcolo utilizzato, per valutare la resistenza nei
confronti di un meccanismo di questo tipo, & quello del blocco
rigido vincolato sia in corrispondenza di uno spigolo al piede che
in corrispondenza della quota z_ alla quale si & localizzata la cer-
niera (Giuffre1993; AA.VV 1998). Al contrario dell’approccio
seguito per la verifica del ribaltamento nell’ipotesi di assenza di
collegamenti trasversali, secondo il quale si ipotizzava I’azione di
un sistema di forze orizzontali statiche, in questa verifica si impri-
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me una rotazione virtuale e con I’applicazione del Teorema dei
Lavori Virtuali si calcola I’azione che la genera. Si procede sup-
ponendo che i vincoli estremi della parete siano due cerniere e si
determina la posizione della terza cerniera che minimizza il valore
del moltiplicatore delle forze orizzontali che produce il collasso.

Si prevedono tre differenti situazioni in funzione della posi-
zione assunta dalla catena rispetto all’eventuale rosone e si cal-
cola la quota a cui la cerniera si forma e il moltiplicatore che
attiva tale cinematismo.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.377

Ribaltamento della porzione al di sopra della catena

Si considera il ribaltamento della porzione di facciata al di
sopra delle catene longitudinali rispetto a una cerniera cilindrica
localizzata alla quota di messa in opera delle stesse.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.157

Riassumendo i moltiplicatori relativi ai due cinematismi con-
siderati per tale meccanismo qualora le catene longitudinali di-
ventino inefficienti risultano:

cerniera cilindrica in corrispondenza della base della facciata
A =0,198;

cerniera cilindrica in corrispondenza di una sezione di debo-
lezza per la facciata A =0,237.

Qualora non si verifichi la perdita di efficienza delle catene
longitudinali vanno considerati altre due modalita di collasso:

formazione di una cernieraal di sotto della catena longitudinale
A=0,377;

cerniera cilindrica in corrispondenza della quota della catena
longitudinale A, =0,157.

Tra le varie modalita di danneggiamento considerate, relati-
vamente al ribaltamento della facciata, quella che € risultata pit
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probabile si attiva per un valore del moltiplicatore di collasso
statico pari a A=0,157.

VERIFICHE DELLE MURATURE A TAGLIO

Meccanismo con lesione centrale

Si considera la scomposizione della facciata in due porzioni
attraverso la formazione di una lesione verticale al centro, dove
si localizza una zona di debolezza, mentre i pannelli ai lati del
portale si lesionano con andamento diagonale. Tale meccanismo
¢ tipico di facciate alte, con un grande rosone o con architrave
debole sopra al portale o con aperture tamponate tra portale e
rosone che rappresentano un indebolimento per la facciata. Lungo
la lesione verticale, limitatamente al tratto compreso trail portale
e I’apertura, si considera I’azione di una distribuzione di tensioni
tangenziali che rappresenta I’ effetto di ingranamento che deve
essere superato per consentire lo scorrimento relativo tra le due
porzioni in cui risulta divisa la facciata.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.397

Meccanismo di rottura dei maschi murari alla base

Si considera una lesione diagonale a taglio nei maschi murari
e un distacco dagli stessi della parte superiore della facciata, che
segue la rotazione dei piedritti traslando rigidamente come un
blocco monolitico.

Si tratta di un meccanismo non molto frequente che si verifi-
cain facciate tozze, quando la parte superiore ¢ compatta e la
rottura a taglio si concentra nei maschi a lato del portale.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.824
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Meccanismo con lesione trasversale su tutta la facciata

Si considera un meccanismo di rottura a taglio che interessa
globalmente la parete di facciata sulla quale si delinea una lesio-
ne con andamento sostanzialmente diagonale.

La lesione, deviata dalla presenza delle aperture che costi-
tuiscono un indebolimento, pud seguire percorsi diversi;
Iindividuazione di quello corretto non € possibile confrontando
i moltiplicatori per diversi percorsi e scegliendo quello minimo,
in quanto certe inclinazioni della lesione non sono possibili, per
gli effetti di ingranamento, se la muratura & di qualita accettabile.

Sono state quindi definite a priori una serie di regole euristiche,
basate sull’osservazione di numerosissimi casi reali, che indivi-
duano in modo univoco il percorso della lesione per il meccani-
SmMo.

Considerando le proporzioni della facciata, la posizione e le
dimensioni delle aperture vengono individuate 16 situazioni
mutuamente esclusive.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di 2=0.407

Riassumendo i moltiplicatori relativi ai tre cinematismi consi-
derati per tale meccanismo risultano:

formazione di una lesione centrale A =0,397;

rottura dei maschi murari alla base A =0,824;,

formazione di una lesione trasversale su tutta la facciata A
=0,407.

La modalita di danneggiamento risultata piti probabile relati-
vamente a meccanismi di taglio si attiva per un valore del molti-
plicatore di collasso statico pari a A =0,397.
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RISPOSTA TRASVERSALE DELL’ AULA

L’aula della chiesa & ad unica navata suddivisa in campate,
scandite da elementi architettonici quali paraste o colonne. Que-
sti non sono solo elementi decorativi ma furono concepiti come
parte del sistema strutturale. Nel rispetto della tipologia costruttiva
sono state prese in considerazione anche i contrafforti esterni in
corrispondenza delle divisioni interne, volti a garantire una mag-
giore rigidezza alla fabbrica.

Elementi che concorrono alla risposta trasversale

La tipologia della campata intermedia dell’aula considerata
¢ la capriata sui muri laterali.

Nel caso di San Giovanni trattasi di una copertura a capriate
(con volte incannicciate), le paraste costituiscono I’appoggio alle
stesse e rappresentano il necessario aumento di sezione in pre-
senza di un carico concentrato.

L’ aula presenta, nei riguardi di un’azione sismica trasversale
al suo asse, due elementi piuttosto rigidi alle estremita: la faccia-
ta, sollecitata a taglio nel proprio piano; I arco trionfale, irrigidito
dalle cappelle laterali.




La parte centrale pur irrigidita anche essa di cappelle laterali,
resta certamente pitt deformabile, per la snellezza delle pareti
laterali. Poiché I’aula ¢ sufficientemente allungata, & ragionevole
assumere che la campata centrale non risenta degli effetti di bor-
do e quindi possa essere analizzata autonomamente; inoltre la
frequente presenza di aperture nelle pareti laterali contribuisce a
rendere indipendenti tra loro le campate. La figura mostra il mo-
dello geometrico in pianta delle tre tipologie prima descritte; sono
modellati anche i contrafforti esterni.

I meccanismi di collasso sismico sono i seguenti.

La capriata & semplicemente appoggiata priva di bolzoni
metallici e semplicemente ammorsata nella muratura. Pertanto
sono possibili i due seguenti meccanismi di collasso.

Meccanismo di ribaltamento delle pareti.

La parete ribalta verso I’esterno, per I’azione inerziale conse-
guente al proprio peso ed a quello dall’intera porzione di coper-
tura, che anche se non collegata trova contrasto nella parete stes-
sa.

Meccanismo di ribaltamento di un piedritto
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La parete che ribalta verso I’interno, solo per la propria azione
inerziale.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.664

Meccanismo di ribaltamento globale
Avviene quando la capriata ¢ collegata alle pareti.

Nel caso della Chiesa di San Giovanni il programma fornisce il
valore di A=0.187

Le pareti ortogonali che delimitano gli ambienti laterali adia-
centi all’aula centrale, sono state considerate come dei
contrafforti. Tali elementi architettonici, che suddividono ideal -
mente I’aula della chiesa in 3 campate, vengono tenuti in consi-
derazione al fine della definizione della risposta alla sollecitazio-
ne trasversale all’aula.

[ contrafforti esterni sono caratterizzati dalle dimensioni:

larghezza del contrafforte 0.7 m;

spessore del contrafforte 5.3 m;

muraturan® 1 ( muratura di mattoni pieni )

Al fine del calcolo della vulnerabilita nei riguardi della rispo-
sta trasversale si sono tenuti in considerazione i parametri:

peso della capriata 1200 kgf;

posizione in cui si ritiene che la capriata scarichi il peso della
copertura misurata dal punto pit interno delle pareti laterali 0.2 m;

Le capriate della copertura risultano semplicemente appog-
giate alle murature d” ambito.

Riassumendo i moltiplicatore relativi ai due cinematismi
ipotizzabili per questa situazione risultano:

meccanismo di ribaltamento dei piedritti 1=0,187;

meccanismo di ribaltamento di un piedritto 1 =0.664.

Tra le due modalita di danneggiamento considerate quella
risultata pit probabile e quindi pericolosa si attiva per un valore
del moltiplicatore di collasso statico parial=0,187.

Arco trionfale

E noto che nelle chiese ad un’unica navata & spesso presen-
te I’arco trionfale, quale elemento di separazione tra’aula e la
zona del presbiterio e dell’abside come nel caso della Chiesa di
San Giovanni ove I’ arco trionfale ¢ del tipo a tutto sesto.
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Geometricamente esso & definibile come una parete, con
profilo analogo a quello di una facciata a capanna, nella quale ¢
praticata un’ampia apertura ad arco; le spalle laterali sono in
genere piuttosto ampie, per la minore larghezza del presbiterio.
Il comportamento ¢ quindi intermedio tra quello di un sistema
arco-piedritti e quello di una parete forata; in virtd della maggior
rigidezza trasversale rispetto a quella delle pareti laterali dell’ au-
la, I’arco trionfale & spesso fortemente sollecitato dall’azione si-
smica e deve quindi presentare un’adeguata resistenza.

Il programma consente di considerare il coinvolgimento di
una porzione delle pareti laterali, analogamente a quanto fatto
per la facciata, sia dalla parte dell’aula che dell’ abside; inoltre
vengono automaticamente valutate le azioni trasmesse dalla co-
pertura della zona absidale.

Per considerare I” effettiva geometria della struttura & stato
assunto, per calcolare i moltiplicatori del solo arco trionfale, un
modello dell” intera chiesa fittizio. Tale artificio si ¢ reso necessa-
rio perché il modello di calcolo standard della chiesa non preve-
de la presenza degli ambienti adiacenti all” aula centrale le cui
pareti ortogonali sono allineate con I” arco.

Il macroelemento arco trionfale ¢ descritto dalla seguente
geomelria:

altezza laterale arco trionfale rispetto al piano di campagna
11.00 m;

larghezza apertura centrale 6.5 m;

larghezza totale 19.90 m;

freccia o monta o saetta dell’arco trasversale 3.25 m;

quota di imposta arco trasversale rispetto al piano di campa-
gna8.15m;

altezza del timpano dell’arco trionfale 1.50 m;

spessore medio della muratura dell’arco trionfale 1.5 m;

muraturan® 1 ( muratura di mattoni pieni );

distanza dal filo interno dell’arco trionfale del primo irrigidi-
mento (parasta o lesena) dell’aula 6.17 m;

L’ammorsamento murario dell’arco trionfale con le pareti
laterali e con la zona absidale ¢ buono.

MECCANISMI DI COLLASSO E VULNERABILITA ATTUALE
Le forze sismiche orizzontali rappresentano un sistema

emisimmetrico, per cui il collasso si verifica di solito con la for-
mazione di quattro cerniere. Analogamente aquanto avviene negli
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altri macroelementi, & necessario definire a priori la loro po-
sizione per la valutazione del moltiplicatore con il metodo
dell’ analisi limite; secondo la metodica elaborata da DISEG
- Dip.todi Ingegneria Strutturale e Geotecnica Facolta’ di
Ingegneria - Universita’ di Genova.

I tre blocchi coinvolti dal cinematismo possono a priori

interessare entrambi i piedritti o solo quello che subisce
la spinta verso I’esterno: il moltiplicatore limite viene va-
lutato per entrambe le situazioni, selezionando il minore.

[l moltiplicatore di collasso si ottiene applicando il te-
orema dei lavori virtuali in termini di spostamenti, ovvero
uguagliando il lavoro delle forze esterne, fatto dal peso
dei blocchi P_e dall’azione sismica AP, sugli spostamenti virtuali
Ax,e Ay, dei relativi baricentri, al lavoro della forza interna, dato
dal prodotto del tiro T presente nella catena per I’allungamento
virtuale Al:

ip,ay, - iPAy =TAl
el

il

E interessante osservare che con tale approccio la catena
fornisce un contributo solo se ¢ gia in tensione: il moltiplicatore
indica quindi la condizione che corrisponde all’incipiente attiva-
zione del cinematismo; I’evoluzione del meccanismo porta ov-
viamente ad un incremento del tiro, sul quale I’arco puo fare
affidamento prima del collasso.

Attraverso la cinematica dei corpi rigidi & possibile esprime-
re le variazioni delle posizioni dei baricentri e I’allungamento del-
la catena in funzione di un’unica rotazione 0, della posizione
assunta per le cerniere (X, ¥ > X Yy X Yoo Xpo Yp)» dell’altezza
Y e & €U € posta la catena e delle posizioni dei baricentri
(XI’ Y Xp Yo Xy )/3)5

(rp = ¥a)Ee —%p)+ e —yp)lE, —X5)

8, =6 . =
g —ye)®e —xp)+ (¢ —¥p)Ee —xp)

e - ya)&e —xp)+ (ye — ¥p ) —%5)
o~ 7e)®p —xe )+ (¥p — ¥ )Ee —xp)

6:=6
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Ax, =0, (y -y H0,(y,,Y,) Ay, = 0, (x-x )+0,(x, %)
Ax, =0,(yy,) Ay, = 0,(x,x,)
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Le cerniere sono posizionate ad una distanza dal bordo va-
riabile in funzione della qualita della muratura, per considerare la
non infinita resistenza a compressione.

Sono stati considerati i seguenti meccanismi di collasso:

e Meccanismo di ribaltamento dei piedritti (fig. sinistra)

e Meccanismo di ribaltamento di un piedritto (fig. destra)

La vulnerabilita dellarco trionfale nei riguardi del sisma descritta
daun moltiplicatore dei carichi che vale:

A =0,435 meccanismo di ribaltamento dei piedritti

A =0,444 meccanismo di ribaltamento di un solo piedritto

Il valore minimo & dato da A =0.435.

Abside

L abside della Chiesa di San Giovanni & caratterizzato da
una geometria circolare.

Esso mostra un’elevata vulnerabilita nei confronti dei mec-
canismi di ribaltamento dovuto alla particolare tipologia della
copertura che & spingente.
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MECCANISMO DI RIBALTAMENTO

Nel caso dell’abside circolare il cinematismo di ro-
tazione interessa un volume individuato attraverso
Iintersezione del cilindro murario con un piano che par-
te dalla base ed ¢ inclinato di 30°. Se il piano interseca la
parete del corpo di fabbrica principale della chiesa (dove
c¢’¢arco trionfale) prima della sommita dell’abside, tale
piano viene spostato verso I’alto, definendo una porzio-
ne che ribalta pit piccola.

La soluzione tecnica pit semplice ed efficace peril
miglioramento sismico € quella del collegamento al resto :
della fabbrica, attraverso la cerchiatura; al tradizionale
uso di barre o piatti metallici pud essere affiancata, in
questo caso, I’adozione di fasce in fibra di carbonio o similari
(FRP). Con tali interventi il meccanismo di collasso risulta di
fatto impedito e la vulnerabilita dell’abside viene ridotta
drasticamente.

La vulnerabilita dell’abside nei riguardi del meccanismo di
ribaltamento ¢ descritta da un moltiplicatore dei carichi che vale
A=0,173.

Verifiche a pressoflessione

Data la tipologia strutturale dell” edificio e visti i possibili
meccanismi di rottura dei macro elementi individuati in prece-
denza, il collasso dei macro elementi sopra citati si realizza per
ribaltamento o per taglio pertanto lo schiacciamento degli ele-
menti murari non rientra tra le possibili cause di collasso del fab-
bricato.

Sono stati considerati implicitamente i fenomeni di
pressoflessione che localmente originano fenomeni di
plasticizzazione per superamento della soglia elastica della
muratura con conseguente schiacciamento, attraverso I’ ado-
zione nelle verifiche a ribaltamento di un asse di rotazione po-
sizionata internamente rispetto al lembo estremo di rotazione
teorico.
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Con riferimento alla figura la posizione del polo &

individuata dalla misura t1 pari a:

0 nel caso di resistenza infinita della muratura;

t1=2N/o, nel caso della figura soprastante;
t I=2N/(3($c) nell” ipotesi di Giuffre;
t1=N/(26,)  nel caso didistribuzione rettangolare delle tensioni.

L’approssimazione di trascurare la resistenza allo
schiacciamento del muro & da ritenersi accettabile in quanto le
differenze di stima sono di piccole entita e comunque questa
verifica & generalmente molto limitativa specialmente quando sono
presenti forze sismiche concentrate trasmesse dagli orizzontamenti
(Come nel caso delle capriate della copertura della Chiesa di
San Giovanni).
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ESAME COMPLESSIVO DELLA VULNERABILITA ATTUALE E
CALCOLO DEL CO

Dall’analisi eseguita risultano, per i vari macroelementi, i se-
guenti moltiplicatori dei carichi, indicativi della vulnerabilita at-
tuale di ogni elemento:

MACROELEMENTO | Vulnerabilita attuale A Co=\ /B=N/4

Facciata

(ribaltamento del timpano) 0,157 0,039
facciata (ribaltamento) 0,179 0,045
facciata (taglio nel piano) 0,397 0,099
elementi che concorrono

allarisposta trasversale 0,187 0,047
arco trionfale 0,435 0,109
Abside 0,173 0,043

Quindi il minimo dei moltiplicatori di caricoe A=0,157 a
cui corrisponde un valore di Co=0,039 che rappresenta la vul-
nerabilita attuale dell’intera fabbrica.

Gliinterventi di miglioramento possibili.

L intervento di progetto si puo suddividere in tre parti prin-
cipali: riparazione dei danni, miglioramento sismico e restauro.

Questi tre aspetti sono descritti nel seguito.

Ripristino dell” integrita delle murature lesionate mediante
interventi diffusi di scuci e cuci; riparazione delle sconnessure
delle strutture di copertura provocate dagli scuotimenti sismici e
degli elementi lignei degradati.

Miglioramento della risposta sismica dell” abside attraverso
il contenimento della spinta radiale dei puntoni mediante la rea-
lizzazione di una cerchiatura metallica esterna a livello della linea
di gronda.

Collegamento dell” estremita dei puntoni alla muratura me-
diante collari metallici per impedire lo sfilamento degli stessi in
caso di sisma.
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Irrigidimento della copertura dell’abside per azioni paralle-
le al piano (funzionamento a lastra) mediante la sostituzione
dello scempiato di pianelle con un doppio tavolato incrociato.

Miglioramento della risposta sismica del timpano mediante
la posa in opera sulla copertura dell’aula, sopral’impalcato di
pianclle nella zona delimitata dal timpano e dalla seconda capriata,
di un tavolato incrociato collegato al cordolo tirante perimetrale
e al timpano.

H
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Fig. 24 - schema degli interventi nel-

l"abside
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Fig. 25 - progetto esecutivo degli inter-
venti finalizzati alla riduzione del rischio
sismico; si noti il tavolato incrociato con

SJunzione di irrigidimento di falda e la

mancanza di interventi invasivi in c.a

Realizzazione di un cordolo tirante adesivo sulla sommita delle
pareti delimitanti I” abside e I” aula collegato al tavolato incrociato,
ove presente, e alla sottostante muratura mediante cuciture.
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e
e

Realizzazione dietro la facciata principale di una catena tra-
sversale, posizionata a livello della linea di gronda, collegata alla
estremita dei cordoli tiranti collocati sulla sommita delle pareti
delimitanti I’aula.

Le motivazioni di un intervento cosi sviluppato sono le se-
guenti.

L edificio nel corso della storia ha subito due eventi sismici
severi riportando danni relativamente contenuti che non hanno
posto arischio la stabilita complessiva dell’edificio.

II'sisma del *30 ha provocato lesioni alla sommita del campa-
nile che ¢ I’elemento piti sensibile alle azioni orizzontali a causa
della conformazione geometrica (elemento snello) e del materia-
le (laterizio non resistente a trazione).

Il sisma del *72 ha nuovamente danneggiato il campanile main
misura notevolmente minore grazie anche all” abbassamento della
torre campanaria di circa 5 m e all’applicazione di incatenamenti
metallici alla sommita della stessa, interventi effettuati in occasione
dell’ evento sismico precedente. In seguito alla crisi sismica del 72
la parte inferiore della torre campanaria & stata rinforzata attraver-
sol'introduzione di solai di interpiano incls.
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Fig. 26 - particolare del cordolo ti-
rante adesivo sull’abside



Sulla base di quanto sopra esposto si puod affermare che la
struttura portante dell” edificio € in grado di fronteggiare eventi
sismici di intensita analoga a quelli del *30 e del *72 riportando
sostanzialmente danni relativamente contenuti senza che si pre-
giudichi gravemente la stabilita complessiva della struttura.

Per consentire alla struttura di esibire tutte le sue risorse in
fase sismica & necessario che le murature siano integre e che non
ci siano parti soggette a grave rischio di crollo.

Daquesta considerazione discende la tipologia e lametodologia
diintervento descritta in precedenza che nel seguito viene riassunta.
Gli interventi diffusi di scuci e scuci sono finalizzati aripristinare I
iniziale consistenza delle murature. Il contenimento delle spinte dei
puntoni di copertura versoI” esterno & finalizzato ad evitare il crollo
locale della copertura e dell’ abside ed il trattenimento del timpano
& finalizzato ad impedirne il ribaltamento ed il martellamento.

Tale tipologia e metodologia di intervento consente di ridurre
al minimo gli interventi invasivi e garantisce la stabilita dell’ edificio
in caso di sismi di intensita analoga a quelli del 30 e del *72.

Qualora si dovessero verificare sismi di intensita superiore,
sono attesi danni maggiori fino al crollo dei macroelementi in
base al loro moltiplicatore dei carichi riportati al p.to 3.6 della
Relazione di calcolo.

Per individuare le caratteristiche litologiche e fisico-mecca-
niche dei terreni su cui poggia I edificio e quelle delle fondazioni,
& stata effettuata, da parte di un geologo incaricato, una indagine
geologico-diagnostico mediante I’ esecuzione di un sondaggio
con sonda a rotazione, spinto fino alla profondita di 12 m, e un
pozzetto esplorativo mediante escavatore. Entrambi sono stati
realizzati in adiacenza alla facciata dell’edificio.

Durante la realizzazione del sondaggio sono stati prelevati
due campioni di terreno rimaneggiati che sono stati sottoposti a
specifiche analisi di laboratorio.

Dato il lungo periodo trascorso dall” edificazione dell’edificio,
avvenutanel 1871, si possono ritenere praticamente conclusi i feno-
meni di consolidazione degli strati di terreno sottostanti le fondazio-
ni. Tale fenomeno ¢ stato agevolato, oltre che dal tempo, anche
dalla consistenza prevalentemente sabbiosa del terreno.

Le lesioni rilevate in occasione della redazione della Relazio-
ne Sommaria sui danni prodotti dal sisma del 97/98 ( Aprile 98),
lievi lesioni al pavimento della chiesa e rottura di soglie di porta,
non hanno subito, a distanza superiore a tre anni, alcun tipo di
evoluzione sostanziale.

Un rinforzo generale dell” intero sistema fondale sarebbe certa-
mente utile, dato il limitato approfondimento dell” attuale piano di
imposta e 1" assenza di allargamenti apprezzabili della fondazione,
ma tale intervento richiederebbe finanziamenti rilevanti. D’ altro canto
un intervento localizzato su tratti limitati potrebbe innescare un’ al-
terazione dell” attuale stato di equilibrio con conseguenti cedimenti
differenziali.

Sulla base di quanto sopra esposto si pud in definitiva conclu-
dere che le strutture di fondazione sono in grado di sostenere i ca-
richi su di esse gravanti, pertanto, dato che gli interventi di ripara-
zione e miglioramento sismico non comportano aumenti o
ridistribuzione dei carichi, le fondazioni non necessitano di interven-
ti specifici di rinforzo.

I PROGETTO DEGLI INTERVENTI E VERIFICA DELLA VUL~
NERABILITA FINALE

Interventi in copertura

Non sono stati programmati interventi modificativi dellla coper-
tura dell” aula che € risultata pienamente efficiente anche a fronte di
eventi nevosi eccezionali verificatisi di recente. Quella dell’ abside &
stata riparata mediante la sostituzione degli elementi lignei danneg-
giati e il ripristino della copertura originale in coppi sostenuta da un
doppio tavolato incrociato. Sul tavolato & stata posta in opera una
guaina bituminosa ardesiata a migliore protezione delle sottostanti
decorazioni pittoriche. Si & intervenuto migliorando il collegamento
tra capriate e murature d” ambito mediante I’ applicazione di collari
metallici alle estremita delle capriate.

In corrispondenza della sommita delle murature d’ambito,
aquota cornicione, verra posto in opera un cordolo tirante adesivo.

Interventi in facciata

Le operazioni di consolidamento della muratura in facciatae in
corrispondenza delle pareti laterali, consentono di fare riferimento
aun materiale n° 2 (muratura consolidata ) in luogo del materiale
valutato inizialmente di tipo 1.

[ miglioramento dell’ammorsamento tra facciata e pareti late-
rali, consente di considerare il coinvolgimento di queste ultime nei
meccanismi relativi alla facciata.

Le falde della copertura nel tratto compreso tra la facciata e la



seconda capriata, saranno irrigidite mediante la posa di un dop-

i incrociato sopra I’ordito di pianelle collegato al ity PaLaTo
pio tavolato incrociato sopra I’ordito di pianelle colleg ,, (e peclhaormure. INCROTIATO
: . : o ; ’ jnea @ cordala) |
cordolo tirante disposto sui muri perimetrali e al timpano. - Ll i
Verra posta in opera una catena trasversale, ancorata alle ft 56 Lud ¢

estremita del cordolo tirante, a livello della linea di gronda acco- J
stata alla faccia interna della facciata. | Lirge

2
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I moltiplicatori relativi ai tre cinematismi considerati per tale
meccanismo, successivamente agli interventi eseguiti risultano:

cerniera cilindrica a quota hl A=0,264;

cerniera cilindrica in corrispondenza del colmo della coper-
tura A =3,67;

cernere oblique A=0,197.

La modalita di danneggiamento risultata piti probabile si atti-
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A N 8 I moltiplicatori relativi ai cinematismi considerati per tale
: ‘ ‘ meccanismo, successivamente agli interventi eseguiti risultano:
f ] . oe . . . ~ .
‘ u cerniera cilindrica in corrispondenza della base della facciata
I n 1
T 3 A =0,198;
“ cernere cilindrica in corrispondenza di una sezione di debo-
o o "
T ) lezza per la facciata A =0,237,
: u formazione di una cerniera al di sotto della catena
g ARG I i ety s m = %
e ‘ i e i i longitudinale A =0,377;
i ‘ & cerniera cilindrica in corrispondenza della quota della catena
i { longitudinale A=0,157.
T 1 e

La modalita di danneggiamento risultata piti probabile si atti-
va per un valore del moltiplicatore di collasso statico pari A
=0,157.
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M ECCANISMI DI ROTTURA A TAGLIO

I moltiplicatore relativi ai tre cinematismi considerati per tale
meccanismo risultano:

formazione di una lesione centrale A =0,467;

rottura dei maschi murari alla base 1 =0,824;

formazione di una lesione trasversale su tutta la facciata |
=0,407,

La modalita di danneggiamento risultata pit probabile si atti-
va per un valore del moltiplicatore di collasso statico pari al
=0,407.

Interventi sugli elementi che concorrono alla risposta tra-
sversale

[l miglioramento sismico della risposta trasversale della fab-
brica viene ottenuto tramite il consolidamento mediante cuci e
scuci della muratura in corrispondenza delle pareti laterali e
dell’ elemento di irrigidimento valutabile come materiale n® 2
(muratura consolidata 9 in luogo del materiale precedentemente
stimato (n° 1).

Le estremita delle capriate saranno collegate ai muri perime-
trali mediante collari metallici “cuciti” alla muratura.

Si ritiene non necessario un intervento specificatamente rivolto
acontrastare la vulnerabilita relativamente allarisposta trasversale.
Infatti gli ambienti adiacenti all” aula centrale costituiscono, con le
pareti ortogonali aquelle lungitudinali delimitanti I’ aula centrale, un
valido contrasto alle azioni sismiche trasversali.

Interventi sull’arco trionfale

Il miglioramento sismico dell’arco trionfale viene ottenuto tra-
mite il consolidamento della muratura mediante cuci e scuci in
corrispondenza dell’arco trionfale, dell’ abside e delle pareti la-
terali valutabile come materiale n° 2 in luogo di quello preceden-
temente stimato.

La vulnerabilita dell’arcone successivamente agli interventi
di miglioramento risulta:

meccanismo di ribaltamento dei piedritti 1 =0,435;

meccanismo di ribaltamento di un solo piedritto 1 =0,444.

Tra le due modalita di danneggiamento considerate quella
risultata pitl probabile ¢ quindi pericolosa si attiva per un valore
del moltiplicatore di collasso statico pari a 1 =0,435.
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Interventi sull’abside

Il miglioramento sismico della risposta dell’abside circolare
viene ottenuto tramite i seguenti interventi.

Consolidamento della muratura valutabile ora come mate-
riale n°® 2 in luogo del materiale precedentemente stimato. Rea-
lizzazione di una cerchiatura delle pareti absidali mediante un piatto
metallico che inibisce i possibili cinematismi. La cerchiatura rea-
lizzata in materiale tipo n° 2 (acciao da carpenteria Fe360 ) si
trova a quota 12 ma livello della linea di gronda. Sostituzione
dell’ ordito di pianelle con un doppio tavolato incrociato. Inseri-
mento all’estremita inferiore dei puntoni di copertura disposti
radialmente di un collare metallico aperto collegato, mediante
bulloni passanti, alla cerchiatura metallica esterna.

La vulnerabilita dell’abside successivamente agli interventi di
miglioramento risulta:

meccanismo di ribaltamento 1=4.51;

VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE

Gli interventi di consolidamento effettuati non hanno modifica-
to i possibili meccanismi di rottura dei macro elementi individuati
nello stato di fatto, come risulta dai capitoli precedenti. Il collasso
dei macro elementi sopra citati si realizza ancora per ribaltamento
o per taglio pertanto lo schiacciamento degli elementi murari non
rientra tra le possibili cause di collasso del fabbricato.
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Dall’analisi eseguita risultano, per i vari macroelementi, i se-
guenti moltiplicatori dei carichi indicativi della vulnerabilita suc-

cessivaagli interventi di mig|

ioramento sismico:

Nella Tabella seguente si riporta il confronto trai valoridi Coe
Cfin peri vari meccanismi di rottura esaminati in precedenza.

Confronto tra valori calcolati per il Coeil C

MACROELEMENTO Vulnerabilita successiva agli interventi A, | C =k /B=A /4
Facciata 0,157* (precedente 0.157) 0,039%*
(ribaltamento del timpano)
facciata (ribaltamento) 0,197 (precedente 0.179) 0,049
facciata (taglio nel piano) 0,407 (precedente 0.397) 0,102
elementi che concorrono 0,187 (precedente 0.187) 0,047
allarisposta trasversale
arco trionfale 0,435 (precedente 0.435) 0,109
Abside 4,51 (precedente 0.173) 1,127

*N.B. Valore sotto stimato poiché il pro-
gramma non tiene conto dell’ancoraggio
del timpano al doppio tavolato.

MACROELEMENTO Co=\ /B=\/4 =M B=A, 14
Facciata 0,039 0,039%*
(ribaltamento del timpano)
facciata (ribaltamento) 0,045 0,049
facciata (taglio nel piano) 0,099 0,102
elementi che concorrono 0,047 0,047
alla risposta trasversale
arco trionfale 0,109 0,109
Abside 0,043 1,127

Si noti bene che la posa di un doppio tavolato incrociato so-
pra’ordito di pianelle, collegato meccanicamente al timpano e al
cordolo tirante, comporta un sensibile incremento di rigidezza a
“lastra” delle falde. Questo intervento determina un evidente mi-
glioramento della capacita resistente che il timpano puo esibire in
fase sismica. Lentita di tale miglioramento non ¢ numericamente
quantificabile perché il modello di calcolo non prevede un simile
tipo di intervento in facciata.

Pertanto il moltiplicatore di carico riportato, 1 =0,157,(da
cui il Cfin=0,039) si puo ritenere certamente un limite inferiore di
quello che, realmente conseguito, rappresenta la vulnerabilita
attuale dell’intera fabbrica.

Verifiche strutture di copertura

Durante I’esecuzione del rilievo della fabbrica, ¢ stato pos-
sibile solo visionare le strutture di copertura senza misurare le
dimensioni delle aste dell’orditura lignea a causa dell” assenza di
un’ adeguata struttura di sostegno atta a garantire lo svolgimento
dell” operazione in sicurezza.

Nel corso del suddetto rilievo ¢ stato possibile rilevare, per
quanto ¢ stato possibile visionare dall’unico punto di osserva-
zione, il buono stato di conservazione delle strutture di copertu-
ra, piccola e grossa orditura, e I’assenza di apprezzabili
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deformazioni permanenti. L esecuzione degli innesti tra le aste
delle capriate e dei puntoni nella muratura ¢ di buona fattura ed
¢ realizzato mediante intagli e staffe metalliche.

La copertura della fabbrica risale al periodo dalla costruzio-
ne della chiesa pertanto ha gia subito in passato precipitazioni
nevose di carattere eccezionale ( negli anni 1930, 1985, 1992 )
quindi, dato anche il buono stato di conservazione, essa non
corre pericolo immediato di crollo e non richiede pertanto inter-
venti urgenti di adeguamento. Nell” ambito dell” intervento pro-
posto in questa relazione, compatibilmente alle disponibilita fi-
nanziarie, saranno eseguiti sulla copertura interventi di manuten-
zione e riparazione con eventuali sostituzione degli elementi irre-
parabilmente degradati.

Siraccomanda comunque di procedere all” adeguamento delle
strutture di copertura alla normativa vigente sui carichi e sovrac-
carichi appena saranno disponibili adeguate risorse economiche.
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