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ANALISI STORICA
RILIEVO
MODELLAZIONE

CARATTERIZZAZIONE DINAMICA, VULNERABILITA’
CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI

AMBITO URBANISTICO TERRITORIALE

TERRENI

RISCHIO SISMICO
PROPOSTE PROGETTUALI PRELIMINARI
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PERIODO BIZANTINO

CORBELLARI

MALASPINA

FIRENZE

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

1767 (Mw 5,4)

VI-XI secoLo

Xll secoLo

XII-X1V secoLo

XVI secoLo

XVIII secoLo

ANALISI STORICA (INQUADRAMENTO GENERALE)

RIDOTTA MILITARE CON MANSIONI DI DIFESA ED AVVISTAMENTO A TUTELA

DEL PORTO DI LUNI E SUCCESSIVO EMBRIONE DI UN_NUCLEO RESIDENZIALE.

AMPLIAMENTO DEL CASTELLO PER LE NUOVE FUNZIONI RESIDENZIALI E

AGGIUNTA DELLA TORRE QUADRILATERA, FORMAZIONE DEL NUCLEO DEL

BORGO ADERENTE AL CASTELLO, SUCCESSIVAMENTE PERSO.

BORGO E CASTELLO ASSUMONO LA FISIONOMIA E DIMENSIONI ATTUALI,

RACCHIUSI TRA MURA RECIPROCAMENTE CONNESSE E COERENTI

ALL’OROGRAFIA DEL LUOGO; COSTRUZIONE DEL TORRIONE CIRCOLARE.

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.

DEMOLIZIONE DELLA VECCHIA E COSTRUZIONE DELLA NUOVA CHIESA CON

TAGLIO DEI COLLEGAMENTI TRA MURA DEL CASTELLO E DEL BORGO.
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ANALISI STORICA (INQUADRAMENTO GENERALE E DOCUMENTI)
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XIX — XX secoLo PERDITA DI RILEVANZA DELLA LOCALITA’

episodi sismici

1834 CONTENIMENTO DEMOGRAFICO, INCURIA,
(|V|W 5 8) ESPOSIZIONE ALLE CALAMITA” NATURALI
4
’ i ) G z
REGNO D’ITALIA ne *...gravemente danneggiato,” LA NAZIONE
1920 | ’
o g .
| (Mw 6,5) “morti 1 e tutto il comune inabitabile,
io da giornale non identificato, 9/9/1920
« Fio¥ 2
w1 morto e feriti..” LA NAZIONE
7 ’
|Giurisdizione |Indicazione Quantita [Quadro della|N. dei Fabbricati loro stato me “...le case sono danneggiate gravemente, un
delle popolazione |proprietari morto e parecchi feriti: e {raginn: 5
S o 0 : razioni sono tu
QoS Jal 18332 (dneggia bili.” LA NAZIONE, 11/9/1920 %
Villaggi “Comune di ; :
Comunita Capiluoghi rovinati |minaccianti |di  facile|puntellati o LA Nllne di Bagnone' danneggmto, 1 morto e
Capiluog e ” LA NAZIONE, 19/9/1920
Pontremolese |Ponfremoli  |citta ns 3685 127 1 30 96 ¢ ... ancor meno...” (di Filetto, n.d.a.) DE
Pontremolese |Pontremoli villaggl " 36 5565 392 43 151 319 ﬁN:I,le)ZO
Pontremolese |Zeri villaggi "18 4068 157 26 63 94 ¢ ..pil 0 meno e i :
Pontremolese |Caprio villaggi "8 1163 38 2 6 33 ‘"é)o'muni d COIPI.U e scossi: Pontremoli...
Bagnonese Bagnone paese "9 5667 69 0 24 48 'é ; : :annegglau nd.a.)... Bagnone 1
villagei ﬂe 1.a) e 9 (feriti n.d.'a) RADDI, 1921.
Bagnonese Filattiera paese "3 835 55 1 14 45 Aiercalli secondo Ingrao 1927: VII.VIII
villaggi mmndo il ;
- — ‘ ‘ presente lavoro: VIII
N. 79 N. 20983 N. 838 N. 73 N. 288 N. 635 e
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ANALISI STORICA (EVOLUZIONE DEL BORGO)
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ANALISI STORICA (MAPPA DEL XIX SECOLO)
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ANALISI STORICA E RILIEVO (CONFRONTO DELLE MAPPE CATASTALI)

ANS

Ingegneria Sismica Italiana




@

h \T' TN E °

N

RILIEVO (PLANIMETRIA DELLA CONFIGURAZIONE ATTUALE)
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N vy :
Gastelloydi Castiglione
VdelfTerziere
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RILIEVO (DETTAGLI E SEQUENZA DI EDIFICAZIONE)
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§ RILIEVO (COMPLETAMENTO )
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I'impiego del laser-scanner e del drone favoriranno il rilievo degli articolati fronti a sud e
dell’andamento coperture
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MODELLAZIONE (SCHEMI DI VINCOLO)
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accostamento

articolazione

artlcoIaZ|one

continuita
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075
07
0565
086
055
05

045
o>
(0,17g, 17mm) - 04

Soas
03
025
02
015

legame tensionale 0.1
a trazione f ' 005
0

Analisi statica non lineare

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com

(MODELLAZIONE GLOBALE, RISPOSTA SISMICA LOCALE

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

Analisi della risposta sismica locale

SLC normativo

SPETTRI
evento 21/06/2013

terreno C
magnitudo 5,1

| spettri da
forzanti di
varie centraline

media spettri

0 period?f?escj%gdi principali
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CARATTERIZZAZIONE DINAMICA , DETERMINAZIONE DELLA VULNERABILITA’
(CALCOLO E RILIEVO DELLE FREQUENZE DI VIBRAZIONE, CLASSIFICAZIONE SISMICA)

YTNTE S
(S
1D

Ingegneria Sismica Italiana

'IIIIIIIIIII

i i i iodi di Feriod
rlnlevaz-lone dei perIOdI di . Indice di Sicurezza Classe IS-V Perdita Media Annua attesa (PAM) Classe PAM
vibrazione dalla modellazione (sec) 100% < IS-V Wa PAM < 0,50% R
03623 100% < IS-V < 80% Assy 0,50% < PAM < 1,0% Avam
80% < IS-V < 60% B 1,0% < PAM < 1,5% -
0.3514 60% < IS-V < 45% Cicy 1,5% < PAM < 2,5% Cpam
. . o, 2,5% < PAM < 3,5% D
Rilevazione strumentale delle frequenze 0.3344 AN E 5 S Disv e =
30% <I1S-V< 15% E|5.v L oo = ! oo PAM
25000 T T T T T T T T T T T T IS-V< 15% Fisv o= PAME 7,55 Foam
1 1 1 L1 111 1 1 1 : 7,5% < PAM Gpam
I I o100 I I 1 | PO
T R B SRR A SR
] ] T iF 11 ] ] 1 | —Fmoa 100% @ "
T T T T L L T T T | . 1]
— FANO 4 r
= L I M e i 4 e
T T I T 1 T T T T T 11 § . . e Pasindt simaal Coll
; ; ; Il-; ; 'l; = ; ; — = !| Sogliadi convenienzademolizione iy VNGEUSEIN PRGN sho
T T T T T T T T T T T 11 = {| ericostruzione (SLR) (SLC, con P, = 5%)
L L L L L L L L L L L L » w _— —
f— I I I I I R O 0% : " Soglia di Salvaguardia della Vita
. ! ! :j: I ! ! R ; ¢ - (SLV, con P,y = 10%)
o 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 = B - 1] -
:E ' ' Al ﬁ: ' ' ' o T 8 E :: Soglia di Limitazione del danno
L I oSy o I I L 00l £ sox 4 " strutturale e nonstrutturale
oo T T i 0 e s | u (SLD, con Py = 635%)
I I 1 I I I I o100 3 "
1 1 j’r 1 II- 1 .1. 1 :1'1| 1 1 1 1 1 1 1 2 ‘m ‘ M
1 1 ol ool 1 1 P T T T I E Soglia di Limitazione del danno non
| T AR A | | I 1 rrri 2 3% i strutturale (Operativith)
! ' P SR F ! ! I e : (SLO, con Py, = 81%)
I I I I I I o0 0 L I
=00 T _I.I""“IT T TH-:'L .":"'-u_ n:ll"—-,ll. T T T T T T T 1 § 20% 3
— Ir _,,.-:" : : : | "ﬂl : m""-.".'- : : : : : : : : g Soglia di inizio del danno non strutturale
p =l T T T T = e T T T 11 o 10% (SLID, con P, =99,4%)
1 1 1 1 1 L1 - 1 1 1 1 1 L1
y [ I ] I I 0 0 ot L4 a X
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o4 1 1 1 1 L1 11 1 1 L1 11 o% 0.010% 0.100% 1.000% 10.000%

1 10 100 Frequenza media annua di superamento A= 1/T,
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(METODO MS® 1)

Scala Macrosismica Europea (EMS-98) Metodo MS® I: associazione tra classi di vulnerabilita e indici di vulnerabilita per ogni tipologia strutturale
TIPO DI STRUTTURA lassi i Vulnerabilita Classe EMS | A B C D E F
AB CDEF 98
ciottoli, pietre naturali O : 7 ‘ b |l CLASS| VULNERABILITA' LINEE GUIDA V6 V5 V4 v3 V2 Vi
. adobe (mattoni n erra cruda) o+ Iy (llledIO) 00 40 2 0 -0 ("10) CLASS] VULNERABILIT::N[&J’E :MSQZ } A B C D E F
| MURATUR, vm 90 57 23 -10
é a conci (pietra semplice sbozzata) FO Il cal (o) 65 37 3 -20
= ablocchi lapidei squadrati O . N
=) .
2 non armata, con clementi di pietra |‘O{ Indlce dl vu I nera bl I Ita *
lavorarta o bloccheni
non armata, con solal in cemento armato |—O| 120
armata o confinata [+OH ®= Ip'; (k) + Delta_i(k) * (i -1)/5 + Delta_j(k) * (j -1)/5 + Classif(k) + X F, 100
o e e o o
5 G progeienions soAumicaPA | b—OH v v R
1 3 1 1V TPA 0 ... . . T \ . e
% strutture a telaio con alto livello di PA |. —O—| |ndlce dl Vulnerablllta dl base, Delta |(k) in base a”,epoca dl 5 20
o strutture a pareti senza PA FOH . lla tinologi . . . 3
E strutture a pareti con moderato livello I O__l In base alla t|p0 Ogla dl COStrUZIone COStrUZIOne Z 0
z diea 0 o S -0 e F
©  trutture a pareti con alto livello di PA b+ OH Vulnerabilita di base Ib murature, c.a. ed acciaio ) ) ) S a0 V6 V5 va V3 BRI Y
. | | I~ Tikimeat ADES pr T3 1T ¢ T 01 ¢ P Delta_j(k): in base allo stato di S e
= stuttureinacciaio | e solavparett (Unkn) | Imegol | Imegol. | Regolare | Regolare H -
g o bOd SHUS. | Mo B | conservazione 50
=] . 1 - unknown 31 65 60 b)) 0 In presenza di 3
§ strutture in legno p-—0OH 2 - volte senza catene 67 1 70 65 60 | colonne isolate . . . 100 CLASSI DI VULNERABILITA'
= 3 - vole con catene © | n | & | w | 5 | smees | Classificazione (k): in base alla
O Classe di vulnerabilt pis probabile; — gamma possibile; T & T ¢ data di classificazione sismica e MURATURA (Ivm) s CA (1)
""" gamma di casi meno probabili o eccezioni ) - SOletta B ; = = 'i - i ) ) .
§-sxiohi e @ Ls 1n [ 619 se inferiore alla data di ultima
Ruft AeDES Fatton di regol. f H
1 1rreg-2 treg 1 ureg - 2 reg 1 reg- 2 ureg 1reg-2reg ristrutturazione l
. . 7-Tehica 55 350 50 45
Linee Guida Decreto MIT 65/17 T Tasic ] % % (0
pTRr———— 9- Acciio 5 0 [0 35 Fr: altri fattori tipologici / Rischio sismico di base:
V, V. A v, v, v, , _
I(EAEMS) (=Beps) (=Cems) | (=Dems) | (=Eems) (=Fems) R - P X V - PGA X IV

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com
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CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI (IQM)
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. 1710 cm
7 S G PARTE SECONDA
5 4 12 e, RILIEVO DELLA TIPOLOGIA MURARIA
4 o 48 W __2.6___.‘, 2. TESSITURA DEL PARAMENTD
A T 2 Ry = [ORIZZONTALITA DEI FILARI SFALSAMENTO DEI GIUNTI INGRANAMENTD SUL PIANO ESTERNO
=0 i & Schema grafico Schema grafico Schema grafico
R 2 4
; %, 5
& 2
y o o g
40 31 2 '“ g
o
% FAe =
57
48 faf 35
R 40 27
77 cm
10 PG o
=4 o 8 ..
£ 12 X%
e 18 < : 2 = s
RS P AU L VALORE DILMT: 134 o
- s 7 INGRANAMENTO: MEDIO
E - VULKERABLITA: LV3 - VUL, MEDIA
(&) B ATy s
o i 28 e Figura 16: Schemi grafici: (a) orizzontalita dei filari, (b) sfalsamento dei giunti e (c) ingranamento sul piano esterno.
({s]
~ s
=
27 ; ’
= INDICE DELLA QUALITA” MURARIA
A 3

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com




@

Q
AN

CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI
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§\\ X § (frazione di CASTIGLIONE)
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Comune di Bagnone:
Disciplina urbanistica per il governo del territorio o o
(7]
= @2
* PS = Piano strutturale (in itinere) o o g g
o £ s Q o £
* RU = Regolamento Urbanistico come modificato e g ‘0 5 E s o = o
integrato dalla Variante Generale (2014) g g £ 5 -% N £ 3
,\"-ﬁ” 7 o 2 S E 5 g S 5
Monumenti di rilevante valore Sl NO NO Sl NO SI NO NO
storico testimoniale (AM)
Centri e nuclei storici e di antica| g NO sl sl sl sl NO sl
formazione (Al)
Spazi e attrezzature di interesse | NO NO NO sl NO sl NO NO
"""" pubblico e generale (F4)

Tabella di Correlazione
* Zonizzazioni presenti all'interno del perimetro del Borgo storico di Castiglione

¢ Destinazioni d’uso ammissibili

Il Borgo storico di Castiglione, cosi come perimetrato fa
parte dei Centri e nuclei di antica formazione (Alb)

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com
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Indici territoriali (IT) - Bagnone 5 CORP! IDRICI 1 SUPERFICI
I delteritorio | 7 deisingol essuti delle urbanizzazion I otale dei suol — A
bz storiche ¢ contemporanee ed?ct IT del artificializzat 0% “ %
ST del territorio SC edificato / ST tessuto di rferimento 8 rllgan:l territorio STTU+ST. 2 SUPERFICI
banizzalo ST (mgma) Sp1y | e | ubaizzoniinTR AGRICOLE
comunale : e . ; ' m / 8T comune ',
mqmg) | Sorico | residenziale | misto | produttivo (mgimg) | (Mama) e 11%
0,012 0,11 0,11 0,14 0,12 013 0,009 0,021
2 BOSCHI E
- - AMBIENT!
; - . SEMINATURALI
v 2 =8 k- kW - o 83%
8 |s | £5 £515¢ | 5| ¢
B § 2 g sz |32 | §2| <
3=8] @ 3 S £ 58 |85 58
8s8l x| 35| = | 88|28l 88| 3
Comune S8 E 5 58 2 & 8 $58 s 3 =
sef| 28| 52| 2| Sef28g| S22
354l 3 | SRR fEN] TS5 | :f
S8 B §e z se|lzz”| 5| 53
S8 S 3 5 ns |5 58| 5
3t | » 28 B =% | 28| 3
> £ oe S e LS sz =
AULLA ++ 24 ++ 1032 EEs 28 = oo Dati demografici e struttura della popolazione.
BAGNONE = 62 - 103 - 53 ++ = Comune Abitanti N. medio famiglie Popolazlo(g:) straniera
CASOLA L. = 63 ' 49 s 19 % - Bagnone 1.836 1,95 7.8

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com
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Altro Uso

Idropotabile

Fascia di rispetto

Molto Bassa

Bassa

Media

EPSG: 3003
] G e & i s b
ScemacoTirerso Orc d wapets stha

Oric d scarpats € fane qusacess

Frana son catograttle

CEPCBITI CONTINENTALI VILLA FRANCHAN
Gatte Fiaces - congorunatche

ARGALE £ CALCARS 01 CENETOLO

O0KR & 1[4

.
Frans sva cotirue, saghnale, con tanpo 3 Aome Frace sumecents
phriannaie o plridecarrais

ok
Pscwe s - Socans wwd.

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com

PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA-IDROGEOLOGICA-SISMICA)

‘ Pericolosita geomorfologica elevata - G3

Pericolosita geomorfologica media- G2

- Pericolosita sismica elevata - S3

Pericolosita sismica media - S2
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Valutazione del regola mento Tabella 3B2 — Elenco delle prove geotecniche in sito
H . Nome della prova Norma di riferimento | Approccio | Parametri determinabili
reglonale per' Penetrometrica statica ASTM D3441-94 C Cu Teyew @7 G,
_ . .« e . o (CPT, CPTU, SCPT)
Indaglnl gEOfISIChe, Penetrometrica dinamica ASTM D1586-84 C Topen @ G
- Indagini geotecniche, ___(SPT) __
. Lo o . Carico su piastra (PLT) ASTM D1194-93, B Deformabilita
- criteri di amplificazione D1195-93, D1196-93,
. . D4394-84, D4395-84
Slsmlca, Dilatometrica (DMT) - B,C Resistenza, Deformabilita
. . . . . Pressiometrica (SBPT) ASTM D4719-87, B Resistenza, Deformabilita
- indicazioni per risposta D4971-89
. . Scissometrica (FVT) ASTM D2573-94 B Cy
> EORNRRIN R At sismica Iocale. Penetrometrica dinamica - B Topen @7 G
S g St RN DA e S . (DPT) '
Microzonazione sismica da estendere a Castiglione
A - RILIEVI
| | Zone (colore blu) GEOFISICA DI SUPERFICIE - Prove passive 2D < NI
Edifici pubblici (colore giallo) con onde superficiali B == weomem

1abilita primaria (colore rosso) '
Impianti sportivi (colore verde) e
Espansione residenziale (colore arancio)
[ Centro storico (colore marrone)
[—JCommerciale e industriale (colore rosa)

RISULTATT

aspetti geologici,
geomorfologici, unita ‘ ‘ —
|it0|0g iche, aspetti I CONSIGLIA SEMPRE L'ESECUZIONE DI UNA MASW E DI ALMENO UNA MISURA

- . . H/V, ASSOCIATE ALLA PROVA ESAC
idrogeologici da estendere a

Castiglione, prescindendo ) : _ . _

L. . . . Fig.10 — Schermata del portale della banca dati del Programma VEL. a) Finestra di selezione dei

dalle limitazioni antr0p|Che criteri di ricerca delle curve dinamiche G(y) e D(y); b) Elenco di tutte le curve estrapolate sulla
base dei criteri di ricerca adottati; c) finestra per il download delle curve medie

0 o @ www.ingegneriasismicaitaliana.com
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Matrici di Rischio

RISCHIO SISMICO

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

Indice di R classedi¥ Indice di R classe di v
classedi P =4 4 3 2 1 classedi P = 3 4 3 2 1
classe diE alta medic-alta medio-bassa bassa classe diE alta medie-alta medie-bassa bass
4 alta 3 4 alta 3 3
3 medic-alta 3 3 3 medic-alta 3 3 2
2 medio-bassa 3 3 yi 2 medio-bassa 3 3 yi 2
1 bassa 3 3 2 2 1 basss 3 2 2 1
Indice di R classe di V Indice di R classe di v
classedi P = 2 4 3 2 1 classedi P = 1 4 3 2 1
classe diE alka medic-alta media-bassa bassa classe diE alka medic-alta medio-bassa bass
4 o [ 3 3 2 4 s 3 3 2 2
3 midic-alta 3 3 2 2 3 miedic-alta 3 2 2 1
2 medio-bassa 3 2 2 1 2 medio-bassa 2 2 1 1
1 bassa 2 2 1 1 1 basza 2 1 1 1
Rischio sismico Valore di IR Classe di Rischio
alta IR=10 4
IR=EP+V+E medio-alta 8<IR<10 3
medio-bassa 6<IR<8 2
bassa IR <6 1
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( DISTRIBUZIONE DEI LOCALI, INTERVENTI STRUTTURALI, ELEMENTI NON STRUTTURALI E IMPIANTI)
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» 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.
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PIAZZA ISI — SAIE BOLOGNA 2022
Speech a cura di ISI (gruppo BORGHI STORICI) — sabato 22 ottobre

Grazie per I'attenzione

ING.CORRADO PRANDI
COORDINATORE DEL GRUPPO BORGHI STORICI
ingprandi@gmail,com

Si ringraziano |'’Arch.Stefano Milano e ’Amm.Comunale di Bagnone per la preziosa documentazione e suggerimenti
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