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MODELLAZIONE

IL BORGO DI CASTIGLIONE DEL TERZIERE

ANALISI STORICA 
RILIEVO 

CARATTERIZZAZIONE DINAMICA, VULNERABILITA’

CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI
AMBITO URBANISTICO TERRITORIALE

TERRENI

PROPOSTE PROGETTUALI PRELIMINARI
RISCHIO SISMICO



ANALISI STORICA (INQUADRAMENTO GENERALE)

VI-XI SECOLO RIDOTTA MILITARE CON MANSIONI DI DIFESA ED AVVISTAMENTO A TUTELA

DEL PORTO DI LUNI E SUCCESSIVO EMBRIONE DI UN NUCLEO RESIDENZIALE.

XII SECOLO AMPLIAMENTO DEL CASTELLO PER LE NUOVE FUNZIONI RESIDENZIALI E

AGGIUNTA DELLA TORRE QUADRILATERA; FORMAZIONE DEL NUCLEO DEL

BORGO ADERENTE AL CASTELLO, SUCCESSIVAMENTE PERSO.

XIII-XIV SECOLO BORGO E CASTELLO ASSUMONO LA FISIONOMIA E DIMENSIONI ATTUALI,   

RACCHIUSI TRA MURA RECIPROCAMENTE CONNESSE E COERENTI

ALL’OROGRAFIA DEL LUOGO; COSTRUZIONE DEL TORRIONE CIRCOLARE.

XVI SECOLO RESTAURO DELLE MURA, DEL PALAZZO ED EDIFICAZIONE DI NUOVE DIMORE

LUNGO L’ASSE VIARIO DEL BORGO, SECONDO DIGNITOSE FORME

ARCHITETTONICHE OLTRE A FUNZIONI AMMINISTRATIVE NEL CASTELLO SONO

PRESENTI NEL BORGO LA CANCELLERIA, ISTITUZIONI RELIGIOSE E OSPEDALE.

XVIII SECOLO DEMOLIZIONE DELLA VECCHIA E COSTRUZIONE DELLA NUOVA CHIESA CON

TAGLIO DEI COLLEGAMENTI TRA MURA DEL CASTELLO E DEL BORGO.    

PERIODO BIZANTINO

CORBELLARI

MALASPINA

FIRENZE

episodi sismici

1481-1497
(Mw 5,6-5,9)

1767 (Mw 5,4)



XIX – XX SECOLO PERDITA DI RILEVANZA DELLA LOCALITA’

CONTENIMENTO DEMOGRAFICO,  INCURIA ,

ESPOSIZIONE ALLE CALAMITA’ NATURALI 

episodi sismici

1834
(Mw 5,8)

1920

(Mw 6,5)

REGNO D’ITALIA

ANALISI STORICA (INQUADRAMENTO GENERALE E DOCUMENTI)



ANALISI STORICA (EVOLUZIONE DEL BORGO)



ANALISI STORICA (MAPPA DEL XIX SECOLO)



ANALISI STORICA E RILIEVO (CONFRONTO DELLE MAPPE CATASTALI)



RILIEVO (PLANIMETRIA DELLA CONFIGURAZIONE ATTUALE)

Fonte Università di Firenze 



RILIEVO (IMMAGINI ATTUALI)



RILIEVO (IMMAGINI ATTUALI)



RILIEVO (RADDRIZZAMENTO DELLE IMMAGINI)



RILIEVO (COMPOSIZIONE DELLE IMMAGINI)



RILIEVO (DETTAGLI E SEQUENZA DI EDIFICAZIONE)



RILIEVO (GIUNZIONI TRA PARETI)



RILIEVO (CERCHIATURE DELLE APERTURE E IMPALCATO TIPO)



RILIEVO (COMPLETAMENTO )

l’impiego del laser-scanner e del drone favoriranno il rilievo degli articolati fronti a sud e 

dell’andamento coperture



MODELLAZIONE (SCHEMI DI VINCOLO)

continuità 

accostamento

articolazione

articolazione



MODELLAZIONE 
(MODELLAZIONE GLOBALE, RISPOSTA SISMICA LOCALE

CINEMATISMI DI COLLASSO, ANALISI DINAMICA LINEARE , ANALISI STATICA NON LINEARE, SPETTRO DA RSL)

Analisi della risposta sismica locale

Analisi statica non lineare



CARATTERIZZAZIONE DINAMICA , DETERMINAZIONE DELLA VULNERABILITA’
(CALCOLO  E RILIEVO DELLE FREQUENZE DI VIBRAZIONE, CLASSIFICAZIONE SISMICA)

Rilevazione strumentale delle frequenze  

rilevazione dei periodi di 
vibrazione dalla modellazione



CARATTERIZZAZIONE DINAMICA, DETERMINAZIONE DELLA VULNERABILITA’ 
(METODO MS® I)

Scala Macrosismica Europea (EMS-98) Metodo MS® I: associazione tra classi di vulnerabilità e indici di vulnerabilità per ogni tipologia strutturale

Indice di vulnerabilità di base,
in base alla tipologia di costruzione

Indice di vulnerabilità:

Delta_i(k): in base all’epoca di 
costruzione

Delta_j(k): in base allo stato di 
conservazione

Classificazione (k): in base alla 
data di classificazione sismica 
se inferiore alla data di ultima 
ristrutturazione

Fr: altri fattori tipologici
Linee Guida Decreto MIT 65/17

Rischio sismico di base:
R’ = P x V  = PGA x Iv



CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI (IQM)

INDICE DELLA QUALITA’ MURARIA



DETERMINAZIONE DELLA 

VULNERABILITA’ (METODO MS® I)

CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI 

(DIAGNOSTICA MURATURE, IMPALCATI lignei)



DETERMINAZIONE DELLA 

VULNERABILITA’ (METODO MS® I)

Ambito URBANISTICO-AMBIENTALE  sito Regione Toscana 
(frazione di CASTIGLIONE)

Comune di Bagnone: 

Disciplina urbanistica per il governo del territorio

• PS = Piano strutturale (in itinere)

• RU = Regolamento Urbanistico come modificato e 
integrato dalla Variante Generale (2014)

Il Borgo storico di Castiglione, così come perimetrato fa 

parte dei Centri e nuclei di antica formazione (A1b)
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Monumenti di rilevante valore

storico testimoniale (AM)
SI NO NO SI NO SI NO NO

Centri e nuclei storici e di antica

formazione (A1)
SI NO SI SI SI SI NO SI

Spazi e attrezzature di interesse

pubblico e generale (F4)
NO NO NO SI NO SI NO NO

Tabella di Correlazione

• Zonizzazioni presenti all’interno del perimetro del Borgo storico di Castiglione

• Destinazioni d’uso ammissibili



DETERMINAZIONE DELLA 

VULNERABILITA’ (METOO MS® I)

Ambito URBANISTICO-AMBIENTALE sito regione Toscana

(frazione di CASTIGLIONE)



TERRENI SITO REGIONE TOSCANA

( GEOMORFOLOGIA,  ACCLIVITA’, IDROGEOLOGIA, 
PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA-IDROGEOLOGICA-SISMICA)



TERRENI SITO REGIONE TOSCANA

( MICROZONAZIONE SISMICA, RIFERIMENTI, REGOLAMENTO REGIONALE, RISCHIO SISMICO)

Microzonazione sismica da estendere a Castiglione

aspetti geologici, 
geomorfologici,  unità 
litologiche, aspetti 
idrogeologici da estendere a 
Castiglione, prescindendo 
dalle limitazioni antropiche

Valutazione del regolamento 
regionale  per:
- indagini geofisiche,
- Indagini geotecniche,
- criteri di amplificazione 

sismica,
- indicazioni per risposta 

sismica locale.



RISCHIO SISMICO
( MATRICI DI RISCHIO, INDICE DI RISCHIO, CLASSE DI RISCHIO ) 

DISTRIBUTIVE DEI LOCALI

❖ ,                                                                 



PROPOSTE PROGETTUALI PRELIMINARI 
( DISTRIBUZIONE DEI LOCALI, INTERVENTI STRUTTURALI, ELEMENTI NON STRUTTURALI E IMPIANTI) 

DISTRIBUTIVE DEI LOCALI

una ipotesi ….

❖ soluzioni distributive e partizioni compatibili con la configurazione dei setti esistenti ,
❖ interventi di miglioramento strutturale coerenti  alle caratteristiche  delle strutture    

storiche,
❖ coibentazioni alle pareti e in copertura , infissi, convogliatori di luce solare in copertura,
❖ energia per l’uso dei locali parzialmente derivata da impianti fotovoltaici con accumulo,
❖ reti  idriche di alimentazione e di scarico integrate alle caratteristiche ambientali dei 

luoghi.

❖,                                                     . .                                              . . . . . . .  ?.
❖ ,                                                                 



Grazie per l’attenzione

ING.CORRADO PRANDI
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ingprandi@gmail,com
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