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Questa relazione presenta questi tre temi:

I dati storici complessivi sulla sismicita italiana nei centri abitati

% Gli impatti di grandi terremoti per mettere in luce il nodo cruciale
delle ricostruzioni nel lungo periodo - secoli XII -XX

% I centri storici colpiti come ‘laboratori’ di idee e di sperimentazioni
per gli architetti e gli ingegneri del tempo.

I dati sugli effetti, i parametri sismici e la cartografia fanno parte del
Catalogo dei Forti Terremoti in Italia - Versione CFTI 5 Med - INGV (Guidoboni et al. 1995- 2018)

Le immagini e i grafici su singoli centri storici sono tratti da:
E. Guidoboni, G. Valensise, Atlante CNI — L’Azzardo sismico delle citta,
Il Sud (2022); Il Centro e il Nord (2023)




Premessa

Che cosa sono 1 centri storici?

Questi termini indicano sia l'area storica di una citta, sia antichi paesi
che da secoli hanno avuto lo statuto e i privilegi di citta.

In Italia i centri storici sono entita architettoniche, demografiche e geografiche,
‘contenitori’ preziosi di monumenti unici

I centri storici rappresentano una civilta abitativa: attraverso i secoli, 'arte, la cultura e le
economie sono state declinate in modi diversi e originali, plasmando il volto stesso del Paese,
definito proprio dalle sue “cento’ citta.




Premessa— ]] terremoto nei centri storici € un convitato di pietra

I forti terremoti hanno segnato la storia e il volto attuale di molti centri storici
italiani. Distruzioni, riparazioni, ricostruzioni formano una memoria dei luoghi
d’interesse per i professionisti dell’abitare — ingegneri, architetti, urbanisti.

Le storie sismiche dei centri abitati ‘spiegano’ anche
la pericolosita sismica.
Nel modello attuale gli scenari di danni gia subiti
sono ‘in remoto’ e non se ne ha la percezione.

Gli effetti sismici sono il risultato di sistemi fisici, quali 'ubicazione dei siti
rispetto alle aree sismogenetiche (propagazioni, effetti di sito ecc.) e di sistemi
antropici — quali le tecniche edilizie, i livelli economici e decisionali, le culture

locali la vulnerabilita dell’edificato.




Dati storici complessivi
sulla sismicita nei centri abitati

Perché conoscere i terremoti del passato?




I terremoti accadono nella scala di tempo della Terra e della storia umana

1. le dinamiche di accadimento e di ricorrenza dei terremoti variano
alla scala geologica - milioni di anni

2. La ricerca Storica rende possibile conoscere i terremoti accaduti
nel lungo periodo: quando, dove e quanto grandi.

3.1 caratteri della sismicita di siti, aree e regioni possono essere ritenuti
complessivamente “stabili” alla scala della storia umana - alcuni millenni.

Storia e Archeologia per conoscere gli effetti dei terremoti

(o -
|[[11[[sismologia storica (fontiscritte) |

|| archeologia

10.000 a.C 400 aC 1d.c. 500 1000 1500 2000

E. Guidoboni, J. Ebél, Earthquakes and Tsunamis in the Past. A Guide to Techniques in Historical Seismology, Cambridge University Press, 2009.



I terremoti noti in Italia dal mondo antico al XX secolo
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Un laboratorio avanzato di sismologia storica - E. Guidoboni, G. Ferrari, D. Mariotti, A. Comastri, G. Tarabusi, G. Sgattoni, G. Valensise INGV
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I forti terremoti in Italia dal mondo antico al XX secolo

C FT I 5  CATALOGO dei FORTI TERREMOTI in ITALIA 461A.C. - 1997 e nell’AREA MEDITERRANEA 760 A.C. - 1500
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Un laboratorio avanzato di sismologia storica - E. Guidobonl, G. Ferrari, D. Mariotti, A. Comastrl, G. Tarabusi, G. Sgattoni, G. Valensise
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I pll\l forti terremoti n10ti dalIV a.C. alla fine del XX secolo

ITALIA 116 terremoti di Intensita epicentrale > IXMCS e M> 6,0

In media un disastro sismico ogni 5 anni
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ITALIA - Intensita epicentrale = VIII MCS ultimi due secoli n.91
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Gli effetti dei terremoti nei luoghi abitati
per livelli di Intensita mcs




Effetti di grado VII MCS - siti 2.036

e o O e e — — 2 - -

7 o Oradea | J
C FTI CATALOGO del FORTI TERREMOT! in ITALIA 461A.C - 1997 ¢ nell'AREA IVEDITERRAMEA76DAC 1500 Veszprém Hllnga ry ,’ ° 3
MED ) 3k

Us libstaterm soanzata di siumolostia stevics - £ Guigehon:, G. Forrar, O, Manottl A, Comastr, G. farabust G. Sga

1 Search (GoogleMaps) I =3

P
[E1) S 3

L T 3 Keszthely = ¢
S T 24 5

)
=] \ Kaprsvar o
o o Szecped 1

Tida,, Targ

<=
— Vichy 4CE“e ST varazding (T AEd
iahy 7 B \ Ppcs -\/—v S °
- 3 R S 7 iesobotics .
‘Ielmont Fenand“ .Lyoon \\,V_“ __,“Nri Exborilia \ Tlmlgoara
Osijeky I

':(b Novi Sad z,emg‘,-.m
ook Hon;-Cen ©3perbarin -«

F\L SD‘M Belgrade
f; Watal beorpan

Bosma and Tum

Serbia

Sibeni {
") 'A K:uvwn,

V.Sgllttﬁ

..|Razardzhik
(Mazanamu

Sassan J

Brindisi
L]

Alg’* em

A o
) - Katerinf

ate. nlvn 7 ¥
. A T
¥ h ’

e

Tymhaman S5

Mahén e
o l Lanssa
|wévw.o s« 'Tm.zm upw
‘7 A ll(Mﬂ e
Manacol Kéc:):‘u.é)u
ga®T
=S
A [ w‘"’r
Majgala -
A Mazara
Bizerte delValle
S
= 3 v = Syracuse
 DEEEEER 4 uiida . Aunaba TS Ay
AV IV VOV VIE VI X X X % e
[ Ef. ambiente naturale SCALAMCS & T @ # " %
W & lﬂ«B o
Gi& cure Bl BoU® ;“3 'r', e Me daa ©2021 GeoBesis DE/EKG (2009, Boogle st Gscor Nacional  S0Km i1 Termof Use | Resort a map ermor

€ U7 oy i



Effetti di grado VIII MCS 51t1 1.364

s - S T a7
c FT I CATALOGO dei FORTI TERREMOTI in ITALIA 461A.C_ - 1997 o nel'AREA MEDITERRANEA 760 AC.- 1500 0 i
MED 7

L Mkcrmons arantat 6l wamoiogis eies - £ Gdanon, G Forman, 0 MInaTt A Comacn, G. TarabusL G. Sgaman), G. valanha

)
l Search (GoogleMaps) l

I < |
y Veszprém Hungary \
Keszthaly I o
P (673 i 5 &

5

Map -

ey 7r 08
2

NGy

3 !"uéda Targ

- Kapasva { A
\/l ¥
X~ Széged (e~SArad ¥
vichy ‘\ Pécs ST ¢!'\z 9 Iulia
-._Jm ." L A Subatica .
~ ™ ) NER
,Iefmonl—Ferrand ‘\—\, X {H Saborvife *i_, Timigoara
—»._» s v
= Osqek; ‘s
o Venice ! bR
- S oV 4 g Novi Sﬁd oZren;amn
eI Pad® S, HoenCaa Bpernatmy
. Slaversk }‘J‘_\_)
Brod—, ™= §

Belgrade
Sabac -
(aoy  BeOfPRA

§urey Feiars

)

‘Parcnaturel

régional.de
I Albrac

slatl
Craiova ©

Pisao ¥
]
Livor
" o
~ Narbonne

o
Pem ignan

mOE W
o - ~ -
F (i Foggia
Anzlé: M % s = :
;) - FEL L
d $ % | " Serres, g
gl bvanto ] EH] % Bgn ¢ A “pJ'“%F 'f('g\
Ihi - 5 Kap
5, Obia NaL® y é H
saggon 7 ' Thessaloniki. . 4%
i b - < M.ﬂma ecoau)\ovmn@
A}ghﬂrn ' = 3
S AL
Tytrhenian San g
Alcagia Mahon
h R Laﬂssa#
S5
ima
o o
Manacor
o boniae
?
S
eA® :
= 4
Trapari}
e
Marsala ®
o
o
Mazara {
Bizette delvallo
v%’,.:a
] mEEESnm < Annaba - .Sygcuse
P Skikda' 5+ 5 & =
w Novow v v xox xR O ks Jungs Ragies v
[] Eft. ambionte naturale  SCALAMCS 2 |2 i oa o 4 g
11-;’{30 | 1 B0 L35
G' T Iem"Bamo i ’Bmo. B s weaaconstantine 2 = & i ; = =
0 ) CF RV prnsi e it F Ao Souk ahras=, 4+ Meap data @2021 GeoBasis-DE/BKG (©2005) Google. Inst. Geogr. Nackinal 50 km b3 Terms of Use  Report a map eiror




Effetti di grado IX MCS Sltl 707

s - B i R e

C FT I CATALOGO dei FORTI TERREMOTI in [TALIA 4614.C. - 1997 o nalAREA MEDITERRANEA 760 A.C.- 1500 0 i %
MED

L Mkcrmons arantat 6l wamoiogis eies - £ Gdanon, G Forman, 0 MInaTt A Comacn, G. TarabusL G. Sgaman), G. valanha

I Search (GoogleMaps)

vichy
o
-

Mermont-Ferrand |
3 kY

e %

‘Parg naturel
régional de g
TATEE A

it o
~ Narbonne

s
Pem ignan

o

Alcagia Mahon
r‘/ 7’
ima
o) o

Manacor

&
LEA®

O mESNES Shikga .. Annaba

av oV oo v X ox oxi el

5>
[] Eft. ambiente naturale SCALA MCS = 7

Gl 0 hm—vm."o ¥ ﬂamolsou“ fd“ 2

2 CTEI ptecneict

L Ale
58 ;S,(.. .30

o A
Souk Ahras=,

Como
Novara Milan
S )

Pavie oy

Sasser ,7
A}ghnrn

Bizette
-~ 6,.:.;
Tunis

@

Kapasval / P
o Szeged SR U.A?d
R’ Pecs ST
\A_ " ’Subouca '{\
2N \-{’J Cy6orvua ) N 5
R, i g
Tieviso 0 A ", Timisoara
: Osqek;
Venice [N g
. e ‘ 2 ﬁ:ﬂ”;saa% ogren;amn
e | Padua ¥ S PEBAEAN
5 ‘, : i e )‘Shﬁu‘sl e h
& lcroaila i/ "v@ B0~
Ferrara Pula 45 7 : b ‘& B Sipae, Degrade
° ; =) agay  BeorPEA
S

Pisac ¥
o Wm

Livorno
|

To. (S 5 Orgdea y
| veszpiém Hungary { Map -
Kesathely Hil («’ =) ]
Laf 5 ) 5
] (’ Tuéda Targ

Sﬁn"al!la

9
Ancona

Brindisi
o

Taranto
c

{7 Kozanizy §) Katenn

Lecce {
3 SKov gt Kenepivn

W Ouvenx
r

Tyrrhenian San

Preveza
I'Ipr.‘:.zZu

o
Mazara
delvallo

Ragquea 4 yala
ra
ey

Weap data @2021 GeoBasis-DE/BKA (H2008). Google. Inst. Grogr. Nacknal 50 km 1 TemsofUse Report a map smwor



Effetti di grado X MCS siti
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Effetti di grado XI MCS siti 92
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Terremoti in Italia: riparazioni e ricostruzioni

11.640 effetti localizzati, anche piu volte nello stesso sito,  Ultimi 50 anni : spesa dello Stato per 8 disastri
6.295 VII —XI grado MCS sismici : 151,608 mld €

media annua piu di 3mld €
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Ricostruzioni — gli 8 disastri sismici degli ultimi 50 anni

Costi attualizzati in mld di euro sostenuti dallo Stato —>:<—

1968 -
2016

Fonte: Centro Studi CNI sui dati dell’Utficio Studi della Camera dei Deputati

Periodo previsto di rientro del : :
Terremoto Anno P ; Costo in mld di euro
debito contratto

Valle del Belice 1968 1968-2028 9,179
Friuli Venezia Giulia 1976 1976-2006 18,540
Irpinia 1980 1980-2023 52,026
Marche-Umbria 1997 1997-2024 13,463
Molise 2002 2002-2023 1,400
Abruzzo* 2009 2009-2029 13,700
Emilia** 2012 2012 -? 13,000
Amatrice-Norcia *** 2016 2016- ? 30,000
Totale 151,608

* dati del Commissario delegato per la ricostruzione Presidente della Regione Abruzzo;

spese e previsioni di spesa delle autorita locali della Regione Emilia Romagna;
spese e previsioni di spesa del Commissario delegato alla ricostruzione.

%%

*ksk

Guidoboni e De Marco, Le ricostruzioni , in Atlante CNI,
L’azzardo sismico delle citta, Il Centro e il Nord, 2023



Individual Seismogenic Source
\'
fault plane DISS _INGV

Composite Seismogenic Source

1 fault top trace
L____l fault dipping plane

Database of Individual

Seismogenic Sources, 2021,
v. 3.3.0 - INGV
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I dati sismologici storici e i dati geologici sono organizzati in banche dati pubbliche
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| CFTISmed
Catalogo dei Forti Terremoti

in Italia, 2018, v. 5.0 -
INGV

: DISS
Database of Individual =
Seismogenic Sources, 2021,
v. 3.3.0 - INGV

Circa il 70% della sismicita

ha origine nell’Appennino

Le date indicano i terremoti storici piu forti; la
stellina gialla indica l'area del terremoto del I
2016, in perfetta coerenza geologica con » 4
I'andamento generale della sismicita italiana. =




Gli impatti dei forti terremoti e

il nodo cruciale delle ricostruzioni
secoli XII- XXI - Alcuni casi

per noi oggi preziosi strumenti di conoscenza




1117

b 2

3 gennaio — due scosse a distanza di circa 12 ore.

1 scossa: Germania — Frisinga
2 scossa: Pianura Padana — veronese

Ci separano 907 anni
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1117 | 3sgennaio: area degli effetti classificati siti: 55

Ipotesi di modellazione della sorgente

Nei punti D lo spostamento del corso dei fiumi
Mincio e Adige.

Strike 248°
Dip 40°
Rake 90°
Lunghezza 30 km

Larghezza 14 km
Prof. min 3 km
Prof. max 12 km
M, 6.7

00000 @ B 0 W

vovovovevi v ix o x xS ST S . L . : da Burrato, ING\/, 2018.




1117 riparazioni e ricostruzioni
tracce direstauri medievali -  Verona

Chiesa di Santo Stefano : tiburio ottagonale in stile diverso
dal complesso colpito.

Chiesa di Santo Stefano : raddoppio dell’arco.

Guidoboni e Valensise, Atlante, Centro e Nord (2023)
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tracce diriparazioni e di restauri medievali

Parma: il Duomo
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dopo questo terremoto, le prime rappresentazioni di danni sismici
1348 dai bassorilievi di Pompei del 62 d.C.

una nuova sensibilita verso gli effetti nell’edilizia abitativa

.....

,,,,,,,

- Castello di Arnoldstein —
Austria.

% E. Guidoboni, J: E'bel», )
University Press, 2009.



1 348 Due anni disastrosi

1349

La grande epidemia di Peste (Yersinia
‘ Pestis ) quasi spopolo I"’Europa.
"\{ Tasso di mortalita: circa 30% della

1349 settembre g popolazione.




13 49 1-10 settembre - Appennino Centrale

Area 1
Nord Lazio Io VIII-IX M 5,8

Area 2
Aquilano- reatino Io IX M 6,0

Area 3
Sulmona o IX M 6,0

Area 4
Molise Campania Io X M 6,3

una micidiale sequenza sismica

* PERUGIA

* ASCOLI PICENC

. y
.
. * ISERNIA 4
o
X
.

e« NAPLES

TYRRHENIAN SEA

Guidoboni e Comastri, 2005. https://cfti.ingv.it/collections/PDF/web/Med2.html

Guidoboni e Valensise, Atlante CNI, L'azzardo sismico delle citta, Il Centro e il Nord, 202.3
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1349 | area 2 Sant’Eusanio Forconese — Aquilano

Restauri attestati meta/fine Trecento

* PERUGIA

ADRIATIC S

.« o . ‘) o
*,, o ISERNIA
.. Y
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v [
( b

TYRRHENIAN SEA

Al

- earthquakes in the area of): a critical revision, in Bull. Seismological Society of America.




2009 6 aprile terremoto dell’aquilano:
effetti nella stessa chiesa di Sant’Eusanio, gia danneggiata nel 1349. 4!

Sant’Eusanio Forconese - AQ



1456

una sequenza imponente M 7,0 M7,0 M 6,3

dicembre Appennino meridionale
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1456 - dicembre — quattro aree

1980 23 novembre - Irpinia M 6,7




1456 dopo il disastro

, la ricerca di una ‘ricomposizione di senso’
dicembre

Emerge la consapevolezza
chei danni dei terremoti

causano
nuove poverta e sofferenza sociale

1466-1467

Filippo Lippi (1405-1469) Nativita, Duomo di Spoleto




1485 Gli effetti dei terremoti possono essere limitati ?

Leon Battista Alberti (1404-1472)

Prime considerazioni scritte

CATORIA LIBRI DECEM LEO .

nis Bapulte Albers
dumfn nof:ﬂ:f

e

Rt«nsfummh 2
fadfsmendxs;cpurgm,pcrﬁbahatdum N
‘ T:ppn‘umLumnfcm o

ot

Qu:nu hac opusAngdusPolm:nusmrrimi: L
iudm) uir fecerit, in fequenti pagina repeties. .

Argm:oramxcudcbatM Iacobus Camm:r/ 7
lanrluMogundnus Anmoisgi.

Leon Battista Alberti

De re Aedificatoria
editio princeps postuma 1485

& Le case con solai e pavimenti di legno
it rlspondono meglio ai terremoti




Una importante sequenza sismica a Bologna, floridissima citta pontificia,

1 50 4 universitaria e di commerci, accese 1'attenzione sugli effetti nel costruito. Molti
crolli parziali, lesioni e dissesti avevano costretto molti abitanti a lasciare le case

e ad alloggiare in tende di fortuna: un trauma urbano ricordato nelle cronache

]. 505 del tempo e fissato in un piccolo disegno del codice Bolognini.

A

. . . . S . vAg

Molte torri furono dimezzate e inglobate in edifici e palazzi  <(@e
v

) s A -.:"_,.. e "B vpeme s L. FONONIE NVRIX LEG\LV.
P T e e —

TP — T —— .“‘

Guidoboni e Valensise, Atlante CNI, L'azzardo sismico delle citta, Il Centro e il Nord, 2023
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Nella nota segnalata in rosso Leonardo accenna alla sequenza
bolognese — codice ex Leicester.

In alto a destra: archetti rovesciati a sostegno di fondazioni per limitare movimenti differenziali dei suoli e per contenere movimenti sismici.
In basso a destra: inserimento di travi per connettere 1’ edificio e renderlo piu solidale.

I manoscritti dell” Institut de France, ed. 1990, 7C(7)dice A, fol.éi r.eb3r.

Richter 1883; Di Teodoro e Barbi 1983



1570 | 17 novembre Pianura padana - Ferrara I, VI M 5,5 siti 58

Il terremoto, pur non fortissimo, avendo coinvolto una delle corti
rinascimentali pit importanti d’Europa, segno una svolta culturale e
porto a un esteso dibattito sulle cause naturali dell’evento e sulle
cause dei danni, dovute alla debolezza (vulnerabilita) delle costruzioni.

Copparo,

s

Castelnovo
pesMonti =

f 4 .

Pavullo Nel "
SACLELT
petlg

, s i
EEEEnN
<V IV vV v VI vl IX X Xl
§ [ Eff ambiente naturale SCALAMCS (# Sy
& .y , 4

u Geoge’

5 e




1570 Ferrara, un laboratorio di idee nuove sui terremoti

S ——
= ki by

DT 41
i

§toria sismica di Ferrara

Xi

il
1570
Vil -
» Vil -
(&)
=
Vi
V P
A
||}
1 1 ! I
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

ot —
4 ?‘:‘1’ %E‘;a‘n'g“
Qe g
Wy L
N i RS
) y
- Yewd 4
N é&F & =
y ¥ % <3
/:\ 0 500 m w2d \ | 2
L T — oS0 - .
F W A

Ferrara - Localizzazione dei danni piu gravi e
delle aree della citta piu colpite. Ci furono effetti
di liquefazione dentro all’area urbana, cresciuta
su antichi dossi fluviali.
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Guidoboni e Valensise, Atlante CNI, [/azzardo sismico delle citta, Il Centro e il Nord,"' 2023, pp. 330-342 k!



1 570 Ferrara, un laboratorio di idee nuove sui terremoti

Il primo progetto di casa resistente ai terremoti

Dal trattato
manoscritto
di Pirro Ligorio,
Libro di diversi
terremoti

(1571-74)
Ed. Guidoboni, 2005.

Pirro Ligorio (1513-1583) Idea—chiave tecnica
il terremoto imprime alla costruzione una spinta quasi orizzontale, paragonata da
Ligorio a quella dell’ariete per sfondare le mura negli assedi.
E la prima volta che si osserva che i muri portanti devono resistere a una spinta e non
sopportar esolo i cairchi verticali

Idea—chiave culturale
difendersi dai terremoti non solo e possibile, costruendo bene,
ma e anche un dovere dell’intelletto umano, perché esiste il libero arbitrio.

:!-, 2 Guidoboni (1997). An early project for an antiseismic house in Italy: Pirro Ligorio’s manuscript treatise of 1570-74, European Earthquake l
: ' ' Engineering, n. 4, pp. 1-18.
Guidoboni e Valensise (2023) Atlante CNI, Centro e Nord, pp. 330-342



169 3 9e11 gennaio Sicilia orientale M 7,4 I, XI  sitin.185

La Magnitudo piu alta dei cataloghi storici italiani

® PALERMO

11 gennaio 1693 .
ore 13:30

& epicentro ‘
Me = 7,4 185 siti ‘ 0 50 km

Guidoboni e Valensise (2023) Atlante CNI, Centro e Nord, pp. 330-342



1693 - l'enorme impatto spinse alla ricerca della sicurezza
attraverso una nuova geometria delle piante urbane

Ricostruire dopo quel disastro sismico, in quel contesto culturale e
sociale, significo re-inventare la citta in una nuova forma urbis,
come immagine del potere feudale, privato ed ecclesiastico.
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1703

1703 14 gennaio
1703 16 gennaio
1703 2 febbraio

Ancora una distruttiva sequenza sismica
il grande disastro dell’Appennino Centrale

M6,7 Io XI  Appennino umbro -reatino
M 6,0 IoVII Appennino umbro -reatino
M6,7 Io X  Aquilano

siti colpiti 288

siti classificati n.197
siti classificati n. 22
siti classificati n. 69
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Da Guidoboni e Valensise, Atlante , CNI, L’azzardo sismico delle citta, Il Centro e il Nord, 2023




1 703 L’Aquila e Norcia sono atterrate — altre decine di centri abitati
e piccole citta, oggi preziosi centri storici, sono estesamente e gravemente
danneggiati.

Ci fu un’attenzione nuova alle riparazioni e al consolidamento di edifici,
ma per lo pitt solo di quelli prestigiosi.

L
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. ‘I

- 23 ‘f’ “*

BV

Nei trattati del tempo non si fa cenno al consolidamento delle case
con tecniche specifiche, come i noti radiciamenti di ferro o di legno, ossia catene passanti e
rinforzi che invece erano applicati dalle maestranze locali - soprattutto mastri muratori -
gia dopo il terremoto dell’ Aquila del 1461.




M 8,5

Io XI

Il terremoto e la distruzione di Lisbona:

truzioni in

[talia.

Nella ricostruzione di edilizia
ispiro successive ricos

popolare fu imposta la gaiola, una
gabbia in traliccio di legno, che

b P
m, - al kw%wnr @"“
R~ 0N

Un vero trauma per I'Europa del tempo

1755




Eusebio Sguario: osservazioni pratiche e primi calcoli matematici

Il trattato teorizza la necessita di tetti e solai leggeri in legno

Sguario parte dall’ assunzione che imuriei
tetti siano rigidi.

SPECIMEN

PHYSICO-GEOMETRICUM

DE TERREZMOTU
A D

ARCHITECTUR &

UTILITATE M CONCINNATUM.

Osserva che durante un terremoto
piu e pesante il carico dei tetti e dei solai
piu aumenta l'oscillazione
nella parte alta dell'edificio.

Osserva che la “vis resiliens” —la forza di
resistenza — dei muri e messa a dura prova
dalla spinta che essi ricevono
dal peso dei solai e del tetto, quando
oscillano.

| VENETIILS,
MDCCLVL

l Apud Jo: Bapciftam Reeurti.
SUPERIORUM PERMISSU.

Per la prima volta un trattato
sul miglioramento dell’edilizia
per resistere ai terremoti usa
equazioni e calcoli geometrici

Trattato di E. Sguario, pubblicato I’'anno dopo il terremoto di Lisbona

Specimen Phisico-geometricum De Terraemotu ad Architecturae Utilitatem Concinnatum, Venezia, 1756.
U. Barbisan e F. Laner (1986), Terremoto e architettura, Cluva, Venezia.



1779-1780 sequenza sismica importante a Bologna

1731

il primo progetto di edifici isolati dal suolo
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Trattato ms. 1784 di Giovanni Aldini (1762-1834)

E. Guidoboni, Un progetto di isolamento di edifici dal suolo per ridurre gli effetti dei terremoti:
il trattato di Giovanni Aldini, 1781.1X Convegno di Storia dell Ingegneria, AISI, Napoli ,2022.



1 781 tre forti terremoti colpiscono la Romagna e le Marche

4 aprile | Io IX-X M 59 Romagna 96 siti W .
3 giugno| Io IX-X M 6,3 Marche 147  siti 289 siti coinvolti
17 luglio Io VIII M 5,6 Romagna 46 siti




1781

I terremoti sfidavano i grandi architetti

Francesco MILIZIA (1725-1798) - uno dei padri del neoclassicismo italiano -
dopo il terremoto del 1781 aggiunge un capitolo al suo trattato prima della stampa

Delle case per i tremuoti

tomo III, cap. IX PRINCIP]J
D1

Il tema delle abitazioni piu sicure e ARCHITETTURA

inserito nell’ambito della convenienza. SR Lo

Milizia prospetta la casa sicura sicura, di TOMO FRIMO.

legno, appoggiata a terra, definita da lui
stesso quai simile a una CASSA. Quasi una
provocazione estrema: chi ci abiterebbe ?

YINALE

Nices Sziurasia ol Jactoro ac Ko
Con e W Lpitami
nCCLXaxL,

e B

Ricostruzione ideale



1783

La crisi sismica della Calabria come laboratorio di idee

cinque terremoti da febbraio a marzo 1783, riducono in macerie la Calabria centro-meridionale

Massimi effetti della
sequenza del 1783

M x1
M X-XI
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da Guidoboni e Valensise, Atlante CNI, L’azzardo sismico delle citta, Il Sud, 2022




1783 Il disastro sismico come laboratorio di idee

La descrizione degli effetti dei terremoti nel costruito e nell’ambiente
naturale apre la porta a una nuova attenzione scientifica.

Nel grande Atlante coordinato da dall’accademico M. ] : :
r Sarcone, 'iconografia degli effetti diventa una novita BRI T e
' concettuale, aperta a nuove teorie: Michele Sarcone (1731-1797)
LS5 OIERT UA per noi oggi una grande fonte di informazione.

DE' FENOMENI DEL TREMOTO

AYY JENVUTO

Nelle Calabric , € nel Faldenone nell” anno 1793

FOSTA IN LUCE

DALLA REALE ACCADEMIA

| Druy Scrosan , k& prax Beais Levvaas

= 3

Gli effetti a Reggio Calabria

IN NAPOLI1 MDCCLXXXIV
Passsy Orwanr e Canne
INFRESSORN DELLA REALE 2CCIDERTH.

Rovine di Soriano Calabro

da Guidoboni e Valensise, Atlante CNI, L"’azzardo sismico delle citta, Il Sud, 2022



1783 Le case e i paesi resistenti ai terremoti: un obiettivo definito

«una utopia consapevole»

Giovanni Vivenzio nel suo trattato discute e
mette a confronto diverse teorie sull’origine

dei terrgmoti .e conside1ja la te(?ria elettrif:ista TSI OR T A
la pit1 valida per spiegare i terremoti E TEORTIA
accaduti in Calabria DE TREMUOTZX

IN GENERALE
ED IN PARTICOLARE DI QUELLI

DELLA CALABRIA , E DI MESSINA
DEL MDCCLXXXIII
GIOV.ANNL VIVENZIC

CAVALIERE DEL SEGALE | E MILITARE OXDINE
CISTANTINLANG DI 1, GIORGIZ
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I resti di una casa baraccata oggi in Calabria Trattato di Vivenzio , Napoli, 1783

Guidoboni e Valensise, Atlante CNI, L’azzardo sismico delle citta, Il Sud, 2022



1783 Il disastro sismico come laboratorio di idee

1 784 I1 Governo Borbonico emano le norme edilizie per la ricostruzione
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Istruzioni per gli ingegneri commissionati in Calabria
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Scelta delle aree dove edificare rapporto fra geologia e costruito;
larghezza delle strade, se ne fissano le misure;

tipi e caratteristiche delle fondazioni ;

case a un solo piano, al massimo due, secondo la larghezza delle strade;
intelaiatura interna lignea ;

incatenamento delle travi dei solai ai muri portanti;
vietati i tetti spingenti sui muri;

richieste «fasce di ferro da stringere ogni edificio in tutte le sue parti”;
per gli edifici religiosi fu vietato costruire cupole e campanili.

Paesi nuovi, rifondati dai militari secondo I'impianto degli accampamenti militari . Anche Reggio Calabria fu ridisegnata.
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1786 la societa siinterrogo: perché tanti danni ?

La risposta della scienza: . . . . . -
L] L] L] L 1 1 h :
1a teoria elettricista a risposta degli ingegneri e degli architetti

le Torti ¢ o PERIZIE parallele di Giuseppe Valadier e di Camillo Morigia:
Bl AL ETTETNOT0 I’analisi dei danni casa per casa
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tecniche costruttive scadenti
— ECCEeSSIVO HSparmio sul materiali
— danni'mal ripatati del terremoto del 1672

~ da Guidoboni E. e Ferrari G. (a cura di) 1986
11 terremoto di Rimini e della costa romagnola: 25 dicembre 1786. Analisi e interpretazione. Regione E-R.




. Rimini: un bilancio storico

@
La citta, importante centro storico e turistico, ~  Storia sismica di Rimini
ha oggi circa 150.000 residenti, ma in estatele
presenze sono quadruplicate. x|
oc | 1308 1672 1786 1875 1916

Circa dieci anni dopo il terremoto del 1916,1a v~
citta fu classificata sismica (norme del 1909), poi "
fu declassificata dal 1938 al 1983. La maggior ..

parte dell’'edilizia e stata costruita senza norme;  «: ‘ | HJ Il

quasi il 50% e in laterizio. ul
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@ Cakestruzzo armato

B Muratura poriante

@ Altro materiale
(acciaio, legng, ecc...)

191945  1945-1960 1961-1970 19

71-1980 1981-1990 1991.2000  2001-2005

Anno di costruzione

— m
Guidoboni e Valensise, Atlante CNI,

L’azzardo sismico delle citta,
Il Centro e il Nord, 2023.



22 agosto terremoto di Norcia e della Valnerina IoIX M 5,8

1859

Nel 1860 furono emanate severe Normative per la ricostruzione di Norcia e per
'espansione della citta con un nuovo piano regolatore — il nuovo Borgo Pio

Norme, progetto e raccomandazioni
dell’architetto pontificio Luigi Poletti

Le Norme rese obbligatorie furono rifiutate dal Comune di Norcia e dai costruttori perché «impedivano la
libera proprieta»; 'anno successivo, 1861, I'Umbria face parte del nuovo regno d’Italia e furono abbandonate.




1887

23 febbraio Liguria occidentale M 6,3 I, IX

Keybowrd sharicats. | Map daln 2023 Geoliwsrs-DE/BKG (02005, Google Imagery O2023 Termabdetnes

siti 1.512

Questo terremoto accelero lo spostamento delle popolazioni dalle aree
interne verso o sulla costa, con grave spopolamento o abbandoni di paesi, nonché
con un sempre maggiore carico demografico proprio nei luoghi a piu alta pericolosita sismica.
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Sanremo:
]. 88 7 effetti di VIII MCS

Effetti gravi e diffusi oggi dimenticati

Crolli ed evacuazione del centro storico —
baracche temporanee in legno

@ Calcestruzzo armato

B Muratura portante

[ Altro materiale
(acciaio, legno, ecc...)

0ggi




1894
1905
1907
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Calabria: 13 anni di distruzioni
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16 novembre 1894
ore 17:52
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23 ottobre 1907
ore 20:28

' 28 dicembre 1908
ore 4:20

8 settembre 1905
ore 1:43
Me=68 827 siti




1908 28 dicembre M 7,1 Io XI siti 838

Circa 95.000 morti, due citta distrutte : Messina e Reggio.
702 paesi colpiti, di cui 462 in Calabria e 240 in Sicilia

1908: 5 novembre — 27 dicembre
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I'enorme impatto antropico, economico e sociale

]. 908 fu paragonato a una guerra perduta

1909

Furono emanate le prime normative antisismiche obbligatorie
dello Stato italiano

Nella ricostruzione si impose l'obbligo del cemento armato
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1915 13 gennaio Abruzzo Centrale — Marsica M 7,0 I, XI siti 858

30.000 morti

Ad Avezzano
10.000 morti
95% dei residenti




1916 5 disastri sismici in 5 anni e in mezzo
1917 la Prima guerra mondiale

1918

1916 maggio, giugno e agosto Rimini M 5,8 Io VIII

1919 1917 26 aprile Valtiberina M 59 I, IX-X
1918 24 aprile App. romagnolo M 59 I, IX

1920 1919 29 giugno Mugello M63 I, X
1920 7 settembre Garfagnana M 6,5 Io X
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1968 | 15 gennaio Valle del Belice M 6.5 I, X siti n. 163

Il terremoto accadde in una zona considerata asismica
dalla sismologia del tempo
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1968 Una ricostruzione molto lunga, problematica, con tentativi di
costruire una nuova realta economica, poiin gran parte disattesa.

Oggi e una ricostruzione quasi dimenticata, ma di grande interesse

Partanna, chiesa Madre del XVII secolo La nuova pianta urbana di Gibellina




6 maggio, 11 e 15 settembre, Friuli M 6,5 I, X  siti 723

1976
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1976 una ricostruzione rapida (10 anni), partecipata, ma anche conflittuale,

sul modello da realizzare

Dov’era com’era oppure la modernita ?
Alcuni paesi distrutti erano stati dichiarati monumenti nazionali nel 1960.

=5 P \ - 1

Duomo di Venzone crollato
e coraggiosamente
ricostruito all’interno di un
grande dibattito nazionale
dov’era com’era.

Progetto del prof. F. Doglioni

Venzone e Gemona ricostruiti nella loro volumetria e tipologia storica



23 novembre M69 I,X siti1.395 morti 2.735
1980

E I'ultimo grande terremoto del Sud. La media storica
dei forti terremoti del Sud e di uno circa ogni 12 anni.
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1980

Una ricostruzione : lunga, costosissima, in parte disattesa.

Molti antichi paesi furono completamente ricostruiti: un fattore positivo di
radicamento per le popolazioni delle aree interne. Invece I'economia non
decollo, nonostante i cospicui investimenti pubblici, utilizzati anche da molte
imprese dell’Italia settentrionale. Forti furono i flussi migratori verso il nord, da
parte della popolazione colpita.

San Mango sul Calore, 1980 e oggi
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2009 | 6aprile Aquilano M6,3 I, IX-X siti 316

Dopo sei mesi di scosse sensibili alla popolazione
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Storia di

o L’Aquila, citta fondata alla meta del XIII secolo.
una citta

La sua storia sismica

Cinque importanti distruzioni e ricostruzioni dal 1315 al 1915, eventi del tutto assenti

nella memoria e nelle competenze di amministratori e urbanisti

1349 1461 1703
IX 2009

1315 1915
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2012 | 20 €29 maggio Alta Emilia M59e58 I, VII siti 140
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Danni ingenti al patrimonio industriale

Danni ingenti al patrimonio storico artistico



2016

24 agosto e 30 ottobre App. Centrale M 6,0 e M 6,6 I, X siti 957
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Bilancio della PREVENZIONE DEBOLE
‘ ™
In 150 anni dall’Unita d’Italia, 1861 al 2011: ‘

A5 S 1861 > 201I > >

1\ __‘_.‘-l’ 150° anniversario Unita d'Italia
7| 34 disastri sismici
+ 170 terremoti minori con danni

B 1.560 centri abitati gravemente danneggiati,

B o w ' | dicuil0 citta.

Oltre 150.000 morti

1861- 2025

negli ultimi 164 anni sono 36 i disastri simici
in media un disastro sismico ogni 4-5 anni

P Ky v SO _
Da Guid’ggc)ni e Valensise, 2011, II peso economico e sociale dei disastri sismici in Italia (1861-2011), EEDIS-INGV.

&



Non solo storia: il nostro presente

La Sismicita strumentale
dal 1985 al 2024

Terremoti registrati dalla rete INGV

eventi: 16.307 daM35 a M>=6,5

I forti terremoti sono eventi estremi
nel flusso continuo della sismicita

Si riconoscono bene tutte le sequenze
recenti, comprese quelle
del Tirreno meridionale
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Per concludere:

I centri storici sono preziose aree ristrette e stratificate dal punto di vista
edilizio, con aree antiche e aree recenti, quindi gli effetti dei terremoti
sono inevitabilmente diversificati, tuttavia quasi prevedibili.

La prevedibilita degli effetti di futuri terremoti e resa possibile

da fattori storici, fisici e antropici:

* la conoscenza di quanto e gia successo in passato;

* la conoscenza della sismotettonica regionale e locale;

« l’analisi della risposta sismica locale (microzonazione);

* la valutazione delle vulnerabilita del costruito storico, vecchio e attuale.

La prevedibilita possibile rende ancora piu doverose
adeguate misure di PREVENZIONE

Grazie dell’attenzione !



