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Premessa

L'obbiettivo che questa tesi si pone & I'analisi delle tecniche
dirinforzo in cemento armato utilizzate peribeni monumen-
tali in Friuli- Venezia- Giulia nella ricostruzione successiva al
terremoto del 1976. In particolar modo questa indagine si
& concentrata sul caso studio del Duomo di Gemona, co-
mune situato in prossimita dell'epicentro. Il 6 Maggio 1976
il Friuli fu colpito da un violento terremoto di magnitudo
Richter 6.5 (X grado della scala MCS) questo fu l'evento
principale di una sequenza sismica che coinvolse la regione
per diversi mesi. Infatti seguirono due ulteriori scosse I'11 e
il 15 settembre, entrambe con valori di magnitudo superiori
al 5 grado. Il Duomo di Gemona é stato scelto per affrontare
questa analisi poiché collocato all'interno di uno dei comu-
ni pit colpiti della regione e perché pur avendo subito gravi
danni e dissesti post sisma, non era totalmente crollato.

In una prima fase & stata effettuata un‘attenta analisi del-
la normativa vigente a fine anni '70; la sintesi del quadro
normativo dell’epoca ha permesso di comprendere tramite
quali atti legislativi la ricostruzione Friulana fosse avvenu-
ta. Venne creato il cosidetto “Modello Friuli”, un sistema
basato in particolar modo su tre decreti legislativi (La leg-
ge n.17 del 7 Giugno del 1976, La legge Regionale n.546
dell’Agosto 1977 e la Legge n.63 del 1977) e sulla totale
collaborazione tra lo stato e gli enti comunali. Questi ultimi
durante la ricostruzione presero pieno potere gestionale e
organizzativo, abbattendo cosi i tempi di ricostruzione. Per
quanto riguarda l'aspetto tecnico venne redatta un'ulteriore
legge regionale, la n.30 del 1977, con lo scopo di fornire
le linee guida per procedere alla ricostruzione. Questa rap-

presento una grande innovazione poiché mediante la doc-
umentazione allegata, venivano fornite precise disposizioni
di intervento. Al DT8 “Suggerimenti riguardo gli interventi
di riparazione di edifici di cui I'art.8 della LR 30/1977 aven-
ti valori ambientali, storici, culturali ed etnici connessi con
I'architettura locale” in particolare va riconosciuto il merito
di aver messo in dubbio per la prima volta la correttezza
di un’unica normativa valida per tutte le tipologie edilizie,
sia di valore storico artistico che di nuova costruzione. Esso
ando a definire dettagliatamente il quadro degli interven-
ti ritenuti idonei a seconda della diverse tipologie edilizie.
Ampliando il campo di ricerca alla situazione nazionale, si &
analizzato quale fosse il comportamento da tenere nei con-
fronti dei beni di carattere storico-artistico situati in zone sis-
miche dagli anni ‘70 fino ad oggi.

L'analisi della legislazione ha permesso di comprendere il
motivo e il momento storico in cui il cemento armato non
venne pil ritenuto idoneo ad essere un materiale di con-
solidamento sismico per i beni storici. Al contrario, nel caso
studio preso in esame, la ricostruzione é stata fondamental-
mente basata su massicci interventi in cemento armato; per
questo motivo si & scelto di analizzare le diverse tecniche di
rinforzo.

Tramite il rilievo fotografico post sisma, si & potuto avere un
quadro piu chiaro di quella che era la situazione di danno
in cui versava il duomo nonché ipotizzare i meccanismi di
ribaltamento che hanno interessato le porzioni murarie. La
navata destra e gli elementi annessi risultavano completa-
mente crollati, eccezion fatta per piccole porzioni murarie.



Premessa

La copertura dell'abside poligonale crollo completamente,
coinvolgendo anche parte della parete della cappella adia-
cente. La facciata e la navata sinistra non subirono gravi dan-
ni: la prima vide il crollo della parte terminale del timpano,
mentre la seconda subi unicamente azioni di contraccolpo
dovute al crollo della navata destra. Le colonne della navata
centrale subirono un fuori piombo di 67 cm che le porto
al limite del collasso. L'analisi della dinamica del danno e
I'individuazione dei crolli hanno permesso di identificare
la possibile vulnerabilita dell'edificio; in questo caso molte
delle pareti crollate ribaltarono seguendo il meccanismo di
primo modo, azione comune all'interno degli edifici storici,
il che implica pero l'assenza, nelle porzioni murarie crollate,
di un adeguato collegamento tra le stesse o la mancanza di
tirantature che ne limitino |'uscita dal piano.

| disegni di progetto degli anni 80 hanno permesso di ef-
fettuare una panoramica sugli interventi eseguiti all'interno
del Duomo e sugli obbiettivi imposti ai progettisti.

Gli interventi piu significativi nell'opera di ricostruzione
vennero effettuati sulla navata destra, completamente ried-
ificata in cemento armato. | solai delle porzioni superstiti
vennero sostituiti da elementi in latero cemento, mentre |l
fuori piombo del colonnato principale fu mantenuto tramite
I'inserimento, avvenuto per perforazione delle colonne, di
tubi d'acciaio posti in profondita fino alle fondazioni. Le mu-
rature delle navate superstiti furono consolidate mediante
cuciture armate. |l problema principale di questi interventi
non fu solamente l'invasivita degli stessi nei confronti del
bene ma anche la irreversibile alterazione del compor-

tamento strutturale che essi determinarono. Al di la delle
note questioni di compatibilita fisica, chimica e meccanica
si intende qui sottolineare un aspetto non sempre facile da
interpretare ovvero il diverso comportamento dinamico di
due materiali come la muratura tradizionale superstite e gli
elementi ricostruiti in cemento armato.

Il primo ha un comportamento dinamico di tipo rigido, ed
& sostanzialmente indifferente al fenomeno della risonan-
za, che invece rappresenta uno dei pericoli maggiori per le
strutture elastiche in c.a.

In seguito a queste analisi e considerazioni l'obbiettivo fi-
nale & stato quello di ipotizzare due soluzioni progettuali.
La prima parte del'osservazione determina che non sia con-
veniente, né forse possibile de-restaurare il Duomo, rimu-
ovendo gli interventi storici in c.a., e si propone di mitigare
la vulnerabilita nella condizione attuale.

Gli interventi di miglioramento sismico non modificano,
dunque, gli elementi in cemento armato derivanti dalla ri-
costruzione ne l'impianto planimetrico, ma si concentrano:
(i) sul miglioramento delle connessioni esistenti, eseguite
nei punti che possono risultare pit carenti; (ii) sulla divi-
sione fisica dei due materiali (muratura e cemento armato)
nei punti in cui risultano legati. Questo viene effettuato me-
diante la separazione dei solai dalle pareti e I'inserimento di
dissipatori viscosi, elementi che consentono di disaccoppi-
are il comportamento dinamico delle due strutture.

La seconda soluzione propone una simulazione progettu-
ale immaginando di intervenire, con tecnica muraria, sul
Duomo immediatamente dopo il terremoto del 1976. In

questo caso l'ipotesi progettuale prevede la ricostruzione
delle pareti crollate con I'utilizzo di laterizio tradizionale,
la creazione di nuove cordolature in muratura che aumen-
tano la stabilita delle connessioni e la sostituzione degli el-
ementi danneggiati. A livello delle fondazioni, quasi total-
mente assenti prima del sisma, si & ipotizzato |'utilizzo del
meccanismo ad archi rovesci in modo tale da permettere
lo scarico del peso della muratura e delle spinte degli archi
soprastanti in maniera piu corretta. Il fuori piombo del col-
onnato, tramite smontaggio, verrebbe eliminato con la sola
sostituzione degli elementi lapidei danneggiati.
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Il terremoto del 1976 in Friuli- Venezia- Giulia

1.1 L'area interessata dall’evento sismico

Il 6 Maggio 1976, verso le 21:00, una violenta scossa della  Localizzazione
durata di circa 1 minuto coinvolse totalmente la regione Fri-
uli Venezia Giulia, altre due scosse si verificarono nel mese

di Settembre (11- 15) anch’esse di elevata intensita. BN e e .
Le scosse coinvolsero 137 comuni, distribuiti tra la provincia D AYALD D ‘\ :
di Udine e Pordenone, comprendendo un‘area geografica . AN

di 5.700 Kmgq. L'epicentro della prima scossa venne localiz- '/ o e D W T
zato sotto il monte San Simeone, nel comune di Venzone ad ' Y
una profondita di 13-15 Km e registrato con una magnitudo ~ AN
di 6.5 della scala Richter e del X grado della Scala Mercalli - “

Cancani - Sieberg (MCS)."

La seconda scossa registrata I'11 settembre del 1976, si svi-

luppo in due tempi con valori di magnitudo in entrambi i

casi superiori a 5. La terza scossa, avvenuta il 15 settembre

si sviluppo anch’essa in due tempi distinti con magnitudo 6.

Osservando lo sviluppo delle scosse nelle tre date significa- \
tive si pud notare, mediante la mappatura dell'INGV, come Ny
la posizione degli epicentri di settembre fosse spostata ver- :

so Est rispetto a quella di maggio, a causa della probabile

attivazione dei sistemi di faglia adiacenti. 2 Comparando le

3 mappe (fig.1) possiamo comunque notare come la zona

maggiormente colpita sia la medesima, ovvero quella che

comprende i comuni di Artegna, Gemona e Venzone. La

seconda scossa anche se di grado inferiore tende a ricon-

fermare l'azione di quella di Maggio andando a ricalcare

I'area tra le provincie di Udine e Pordenone. La scossa del

15 settembre invece ha una diversa propagazione, essa &

orientata verso Trieste e la Slovenia senza distogliere pero

la massima intensita dal territorio epicentrale precedente.:
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137 comuni vennero colpiti da questi tre eventi, 45 furono
classificati come “disastrati”, in particolar modo i comuni di
Gemona Venzone e Artegna, 40 riconosciuti come “grave-
mente danneggiati” e 52 come “danneggiati”. Nonostante
I'area maggiormente colpita fosse riconosciuta nella Valle
del Fiume Tagliamento e nei comuni limitrofi, I'intero terri-
torio Friulano subi danni significativi infatti atri 119 comuni,
non riconosciuti all'interno della classificazione generale
subirono lievi danneggiamenti.

La scossa principale fu talmente violenta da essere percep-
ita in piu parti d'ltalia, in diverse citta del Nord Est quali Tri-
este, Venezia e Padova, dove venne registrata con un’inten-
sita pari al VIl MCS anche ad una distanza di 150km. In citta
come Trento, Ravenna Brescia e Rimini venne registrata al
VIl grado (MCS) fino a raggiungere Roma dove comunque

Le scosse I danni

Datiin magnitudo della scala Richter

1° 6 Maggio 6.5 (ore 21:00) 45 Numero dei comuni disastrati

Il terremoto del 1976 in Friuli- Venezia- Giulia

rimase alta la segnalazione fino ad un livello del Il e del llI
grado.’

Nonostante la sismicita della regione fosse conosciuta, so-
prattutto nell'area tra la pianura ed i rilievi montuosi, la mag-
gior parte dei comuni danneggiati in maniera grave, come
Gemona stessa, non erano classificati e di conseguenza
non erano stati considerati come soggetti legislativamente
interessati all'applicazione di norme antisismiche specifiche
per le costruzioni. Il patrimonio edilizio subi gravi danni e
I'impatto sull'economia friulana fu considerato disastroso,
1500 lavoratori a causa del crollo delle fabbriche persero
il lavoro, oltre il 60% degli edifici in prossimita dell'epicen-
tro crolld completamente o rimase danneggiato in maniera
irrimediabile e si stimarono circa 989 morti e 2.607 feriti,
100.000 persone risultarono senza tetto. ¢ (fig.2)

Le conseguenze

VITTIME FERITI SENZATETTO

2° 1tiSettembre 5.8 (ore18:31) 5.6 (ore18:40) 40 Numero dei comuni danneggiati gravemente 989 2.607 ‘IOOOOO

39 15Settembre 5.9 (ore5:00) 6.0 (ore11:30)

(fig.2)
Sintesi degli eventi sismici e delle conseg-
uenze generate in Friuli nel 1976

52 Numero dei comuni danneggiati
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Con la cessazione totale dei servizi primari quali 'acqua,
I'energia elettrica e la comunicazione telefonica, la situazi-
one si aggravo ulteriormente. Non solo venne compro-
messa la comunicazione tra le famiglie, ma furono enorme-
mente limitate le richieste di soccorso e le comunicazioni tra
la Protezione Civile e le amministrazioni, come con il Minis-
tero dell'Interno a Roma. Ci vollero due ore per ricevere le
prime segnalazioni, che giunsero solamente dai centri piu
rilevanti collocati ai margini dell'area disastrata. In questa
situazione di totale assenza di comunicazione, un‘enorme
contributo alla diffusione delle informazioni sul territorio
provenne dai radio amatori, i quali trasmettendo a diverse

Condizione del patrimonio edilizio di Gemona dopo il sisma

Tarvisio A

Venzone
80% edifici distrutti

Monte Glemine

emona del Friuli
60% edifici distrutti

Artegna
70% edifici distrutti

(fig.3) Strada Statale 13
Rielaborazione grafica \

Y Udine

del livello di danno del
comune di Gemona

frequenze riuscirono a generare una rete di comunicazione
a grandi distanze.

Anche la presenza militare ebbe grande importanza poiché
consenti che le operazioni di soccorso risultassero piu rapi-
de ed efficaci. L'esercito intervenne soprattutto nelle oper-
azioni di prima emergenza quali lo sgombero delle mac-
erie, l'allestimento di ricoveri provvisori e il salvataggio dei
superstiti al di sotto delle macerie.?

Alle prime luci dell'alba vennero effettuati i primi voli ricog-
nitivi che permisero di identificare la reale portata dei danni,
stimando che l'area interessata era situata a 20 chilometri
a Nord di Udine e aveva un raggio di espansione di altret-

~_ , T LEGENDA

~ .
~ - q P @ Distrutto o non recuperabile
~ = P
s & (3 7 — Danneggiato con lesioni strutturali

/= Danneggiato senza lesioni struttur.

tanti 20 chilometri. Ovviamente i danni risultavano minori
allontanandosi dall'epicentro, tuttavia anche i comuni piu
distanti ebbero danni notevoli.

| sistemi di distribuzione idrica delle maggiori citta, Udine
e Pordenone non risultarono gravemente compromessi
nonostante la regione rimase priva di acqua potabile. La
rete stradale subi diverse interruzioni a causa dei crolli,
soprattutto nella zona montana ma rimase comunque nel
complesso agibile, anche i ponti rimasti integri o poco le-
sionati non causarono importanti interruzioni nella viabilita,
ad esclusione di piccoli centri montani dove gia la viabil-
ita quotidiana risultava compromessa. La rete ferroviaria al
contrario subi gravi danni, il crollo di alcuni fabbricati porto
all'interruzione, o al danneggiamento di alcuni tratti della
linea e quindi all'impossibilita di agevolare gli interventi.?
Analizzando in particolar modo le condizioni del patrimo-
nio edilizio dei tre comuni vicini all’epicentro si evince come
la percentuale di distruzione sia sempre superiore al 60%,
comprendendo sia edifici del patrimonio storico sia edifici
pubblici. Venzone risulto essere il comune con I'80% di ed-
ifici distrutti, valore confermato dal rapporto tra il numero
degli abitanti e delle persone rimaste senza tetto. Artegna,
utilizzando il medesimo procedimento risulto avere il 70%
degli edifici distrutti o non recuperabili, Gemona infine,
nonostante risultasse avere il valore pil basso dei tre rag-
giungeva comunque il 60% e l'area colpita maggiormente
comprendeva il centro storico e i beni monumentali.  (fig.3)
Dopo la stima dei danni generali si rese necessaria una pi-
anificazione degli interventi di soccorso, basata sulla grav-
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ita dei danni. Essa permise di generare una classificazione
delle zone aventi la massima priorita e ad un’identificazione
degliimmobili piu lesionati.

Molti palazzi con funzione pubblica furono coinvolti, mu-
nicipi, ospedali e caserme, essenziali per il recupero della
quotidianita cittadina. Ingentissimi risultarono i danni al
patrimonio storico, i castelli del Friuli centrale e della Car-
nia ebbero gravi danni, il Duomo di Venzone risultd quasi
totalmente distrutto e il Duomo di Gemona parzialmente
distrutto. Edifici simbolo della storia friulana sopravvissuti
in buone condizioni dal medioevo fino alla Seconda Guer-
ra Mondiale, in pochi secondi vennero cancellati, creando
cosi un totale mutamento del patrimonio e del panorama
Friulano, non solo da un punto di vista formale ma anche
simbolico, i Friulani temevano di aver perso completamente
la loro identita."

Risultarono irriconoscibili anche la torre di Mels, ridotta a
mucchi di pietre, Il castello di Gemona anch’esso completa-
mente distrutto, la Torre di Artegna sventrata e la Loggia di
Prampero, significativa per la sua localizzazione che risulto
completamente scomparsa.

Per quanto riguarda l'entita del danno al settore produttivo
fu difficile calcolare una prima stima, il 40% delle industrie,
in provincia di Udine, ebbero danni che comportarono il to-
tale fermo dell‘attivita produttiva. Non appena fu possibile
accertare un livello di vita stabile, mediante I'uso delle ten-
dopoli da parte della popolazione, I'attivita lavorativa venne
immediatamente ripresa anche se con livelli di produzione
notevolmente piu bassi.”
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Risultod invece piu immediata la stima dei danni nei confron-
ti del settore artigianale e commerciale, la ripresa fu molto
pil lenta rispetto al settore industriale, a causa del fatto che
la gran parte di queste attivita erano svolte all'interno di lo-
cali abitativi e quindi strettamente legate alle tempistiche
della ricostruzione cittadina. Anche le attivita commerciali
risultarono fortemente colpite, 5000 fabbriche diventaro-
no inattive e di conseguenza venne a mancare totalmente
il sistema di distribuzione locale. Il sisma colpi duramente
anche il settore agricolo; il danneggiamento delle aziende
piu grandi portd anche ad aggravare la situazione delle pic-
cole aziende familiari poiché ne bloccarono le operazioni di
vendita, non potendo pit rifornirle.

1.2 1l "Modello Friuli” per la ricostruzione

Il popolo Friulano gia dai primi giorni dopo la catastrofe
pensava gia alla ricostruzione, nonostante non fosse anco-
ra terminata la ricerca dei sopravvissuti e la sepoltura dei
morti. Fin da subito il Friuli ricevette aiuti non solo dall'ltalia,
ma dall'intera comunitd internazionale; rientrarono alcuni
friulani emigrati all'estero e giunsero militari europei ed ex-
tra-europei per prestare i primi soccorsi. Il giorno seguente
al disastro il Presidente della Repubblica Leone, assieme al
Ministro degli Interni Cossiga fecero visita alle popolazioni
terremotate e nei giorni successivi raggiunsero il Friuli altre
personalita di rilievo, come il Ministro dell'lstruzione Malfatti
e Nelson Rockefeller, al tempo vice presidente degli Stati
Uniti.™

La nomina dell'onorevole Giuseppe Zamberletti a commis-
sario straordinario del governo per il coordinamento dei
soccorsi, avvenuta il 15 Settembre 1976, rappresento il pri-
mo passo per un'eccellente organizzazione amministrativa.
Egli, con l'aiuto dei fondi statali e collaborando con le am-
ministrazioni locali, realizzo il cosiddetto “Modello Friuli”, un
programma di interventi ampio ed articolato che coinvolse
tutte le amministrazioni locali, in particolar modo quelle co-
munali. Grazie a questo modello, interi paesi furono ricos-
truiti in circa dieci anni. Tale processo di ricostruzione fu elo-
giato sotto diversi punti di vista, sia per la metodologia, sia
per cio che riguarda la gestione delle risorse economiche.
L'organizzazione si basava fondamentalmente su una stretta
correlazione tra i diversi soggetti coinvolti, i quali avevano
il medesimo obbiettivo, ovvero la ricostruzione e la valoriz-
zazione dei Beni Culturali.’® (fig.4)
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Per comprendere al meglio il motivo del grande successo
di questo modello, bisogna procedere ad un'analisi dei de-
creti legge su cui si basava, in particolare tre atti:

-La Legge n.17 del 7 Giugno del 1976
-La Legge Regionale n.546 dell’Agosto 1977
-La Legge Regionale n.63 del 1977

La Legge Regionale n.17 del 7 Giugno 1976 (perfezionata
in seguito dalla legge regionale n.30 del 1988) diede in-
izio ad un'ampia azione di recupero, dal punto di vista sta-
tico e funzionale, del patrimonio edilizio danneggiato non
gravemente. Questa fu un'iniziativa che mirava a limitare
nellimmediato la necessita di insediamenti provvisori e in
seguito ad evitare un nuova edilizia residenziale; tuttavia
l'obbiettivo principale era la salvaguardia di un patrimonio
di importante valore storico, testimone di un'identita cultur-
ale che rischiava di andare perduta; questo fu il principio
alla base dell'opera di ricostruzione. Attuando questo pro-
getto e grazie ad un ampio lavoro di documentazione e di
divulgazione, delle tecniche adottate per gli interventi, oltre
15.000 abitazioni vennero recuperate nell’arco di due anni,
permettendo la reintegrazione funzionale di numerosi inse-
diamenti danneggiati.™

Dal secondo atto legislativo (la legge regionale n.546 dell’8
agosto 1977) emerge chiaramente come la ricostruzione
sia stata impostata da subito come un‘azione estremamente
articolata, mirata ad un pit ampio programma di sviluppo
regionale, che non si limitasse a ricostruire il preesistente
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Processo tecnico-amministrativo
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con finalita puramente risarcitorie del danno. Un altro as-
petto da considerare € il ruolo centrale acquisito dalle au-
torita locali, in particolare dall'amministrazione regionale, la
quale ebbe l'onere di definire il quadro normativo e tecni-
co-organizzativo, con l'obbiettivo di concretizzare interventi
mirati ad una ricomposizione spaziale che fosse funzionale
al territorio. Venne sottolineata l'importanza della collab-
orazione da parte della politica e delle risorse umane ed
istituzionali, affinche questo programma di ricostruzione
portasse ad un vero e proprio sviluppo delle zone terremo-
tate. Mentre i comuni assunsero il compito di riorganizzare
fisicamente e funzionalmente gli insediamenti, I'amminis-
trazione regionale ebbe un ruolo determinante nell'avvio
immediato dell'opera di ricostruzione; infatti quest’ultima,
tramite un’iniziativa legislativa e tecnico-amministrativa, in-
izio sin dai primi mesi dopo l'evento sismico ad attuare un
programma di recupero del patrimonio edilizio. Inoltre va ri-
cordato l'eccellente intervento dell'amministrazione region-
ale nella fase dell’lemergenza, in cui vennero predisposti

Comitati dei
Terremotati

Segreteria
Regionale
straordinaria
Comuni

Giunta Terremotati

Regionale

20.000 alloggi provvisori, in modo tale da dare ricovero a
75.000 persone.

L'ultimo atto che consolidd questa metodologia di interven-
to fu la legge regionale n.63 del 1977, in cui vennero defi-
nite con maggior chiarezza tutte le linee guida dell'opera di
ricostruzione, prestando particolare attenzione nei confron-
ti dell'urbanistica, dell'edilizia e dei lavori pubbilici. Inoltre
venne delineato un quadro organizzativo degli strumenti fi-
nanziari e tecnico-amministrativi che, per circa un decennio,
ha guidato le attivita di ricostruzione degli insediamenti e di
riqualificazione del territorio.

In sintesi, la ricostruzione fu concepita fin da subito come
uno strumento finalizzato al rilancio dello sviluppo region-
ale, ponendo maggiore attenzione ai seguenti aspetti:
I'equilibrio idrologico, il consolidamento delle base pro-
duttiva e 'ammodernamento della struttura urbana, sempre
recuperando, per quanto possibile, il patrimonio edilizio
preesistente. Inoltre fu rivoluzionato il sistema infrastruttur-
ale regionale, completandolo e rendendolo pit moderno,

al fine diinserire il Friuli tra le principali direttrici di sviluppo
a livello europeo.

Per quanto riguarda l'aspetto tecnico, un‘altra legge fonda-
mentale venne redatta allo scopo di fornire le linee guida
per procedere alla ricostruzione, la Legge Regionale n.30
del 1977 "Nuove procedure per il recupero statico e fun-
zionale degli edifici colpiti dagli eventi tellurici”. Questa
legge costitui un momento di innovazione nel processo di
ricostruzione i cui contenuti pit importanti sono consegnati
alla Documentazione Tecnica Allegata. Questa consisteva
in 10 documenti all'interno dei quali venivano indicate pre-
cise disposizioni di intervento. Di particolare importanza il
DT8 “Suggerimenti riguardo gli interventi di riparazione di
edifici di cui I'art8 della LR 30/1977, aventi valori ambien-
tali, storici, culturali ed etnici connessi con l'architettura lo-
cale”, che riconosce esplicitamente I'impossibilita di creare
un’unica normativa valida per tutte le tipologie edilizie sia
quelle di valore storico artistico che quelle di nuova costru-
zione, in quanto esse possiedono differenti comportamenti
e caratteristiche statiche e di conseguenza richiedono in-
terventi calibrati. Questa distinzione rivoluziono il metodo
di intervento nei casi di consolidamento sismico, poiché
in precedenza tutti gli edifici, con valenza storica o meno
venivano raggruppati nella categoria "Riparazioni” e quindi
gli interventi che subivano erano i medesimi.

La conoscenza del manufatto viene posta come principale
criterio della corretta esecuzione e impone di redigere una
serie di elaborati grafici a scala diversa fondamentali per il
confronto tra lo stato di fatto e il progetto.

Il terremoto del 1976 in Friuli- Venezia- Giulia

“lo scopo che si persegue & quello di identificare, nel piu
corretto dei modi, la natura intrinseca dell’edificio, sia osser-
vato in se stesso, sia osservato in relazione al contesto ambi-
entale che lo circonda; I'identificazione deve avvenire anche
attraverso le operazioni di rilievo condotte in modo da poter
successivamente ricavare, attraverso lanalisi che si sugger-
isce, un chiaro indirizzo di progettazione”. 2

Gli interventi ammessi vengono classificati in due macro
categorie, gli interventi di restauro e quelli di adeguamento
funzionale; gli uni non escludono gli altri, anzi il DT8 punta
principalmente ad una loro applicazione associata. All'in-
terno della prima categoria lo scopo & quello di sottoline-
are la necessita di creare un consolidamento statico dell'ed-
ificio riportandolo alla configurazione originale accettando
comunque successive modifiche purché conformi al man-
tenimento del bene e del suo valore. >

La norma ammette l'utilizzo di materiali diversi da quelli
originari anche in caso di bene monumentale, sulla base di
un approccio che appariva naturale all'epoca ma sul quale
sussistono oggi ampi margini di scetticismo. Il comporta-
mento esibito in occasione dei recenti terremoti da edifici
consolidati con cordoli in cemento armato, iniezioni armate,
reti elettrosaldate e I'inserimento di fondazioni su micropali
ha infatti dimostrato, come quelle tecniche sono spesso in-
efficaci quanto non addirittura dannose.

In ogni caso, lasciando per il momento da parte il giudizio
sulle tecniche, il modello Friuli e la normativa tecnica gen-
erata in questo caso hanno permesso una rapida ricostruz-
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ione, I'unico obbiettivo che la Regione si era posto. Da una
valutazione iniziale, che vedeva 18.000 edifici distrutti e
75.000 edifici danneggiati la ricostruzione totale ha richie-
sto solo 10 anni, in particolar modo 1.659 furono gli edifici
di pregio ricostruiti. 2

Ad oggi il Modello Friuli viene considerato I'unico modello
realmente efficace; infatti tra i diversi sismi che hanno colpi-
to I'ltalia dal 1968 al 2002, il caso friulano & il solo ad essere
considerato “chiuso”. Negli altri casi la ricostruzione non &
ancora stata terminata. Ad esempio il Belice dovra aspet-
tare il 2028 per veder completata la ricostruzione, nonos-
tante il sisma si sia verificato nel 1968, in Irpinia le previ-
sioni fissano come termine di chiusura della ricostruzione
il 2023 cosi come in altre regioni italiane quali le Marche,
I'Umbria, la Puglia e il Molise ci sono ancora problemat-
iche. L'unico caso di emergenza risolto risulta essere quello
Friulano, ogni muro & stato ricostruito com’era, grazie alle
scelte politiche prese e lo stanziamento di fondi adeguati
che sono stati investiti nel recupero delle citta e dei borghi.
sil 2023 cosi come in altre regioni italiane quali le Marche,
I'Umbria, la Puglia e il Molise ci sono ancora problematiche.
L'unico caso di emergenza risolto risulta essere quello Friu-
lano, ogni muro é stato ricostruito com’era, grazie alle scelte
politiche prese e lo stanziamento di fondi adeguati che
sono stati investiti nel recupero delle citta e dei borghi. =

Periodi di ricostruzione dei principali sismi italiani

2018
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(fig.5)

Situazione attuale del pro-
cesso di ricostruzione dei
terremoti italiani, grafico
rielaborato dalla “stampa”

Gli interventi edilizi effettuati in seguito al terremoto del
1976 hanno portato i legislatori a porre maggiore attenzi-
one e maggiore consapevolezza nei confronti del compor-
tamento da tenere in caso di emergenze dovute ad even-
ti sismici ed in particolar modo su come intervenire nella
ricostruzione di beni monumentali. In questa occasione
venne a dimostrarsi come il comportamento delle costru-
zioni antiche “rinforzate” con l'uso di iniezioni di cemento,
reticoli cementati, pareti armate, cordoli in cemento armato
e solai in laterocemento risulti inadeguato.

La Normativa ltaliana sulla sismicita antecedente al 1976 nei
confronti degli edifici monumentali risultava essere carente,
in primis non era ancora stata definita una distinzione tra
il bene storico e le nuove costruzioni. Come sosteneva
Romeo Ballardini, non si era presa ancora coscienza della
complessita di un organismo storico, egli infatti identifico
alcune carenze nelle modalita di intervento:

- l'assenza di un‘adeguata analisi dell'eta del bene, con lo
scopo di poterlo collocare in un adeguato periodo storico
per capirne i metodi costruttivi applicati per la realizzazione.
- la mancanza di un approccio interdisciplinare, per poter
garantire il totale controllo degli interventi da eseguire sia
da un punto di vista tecnico che da un punto di riconosci-
bilita storica.

- 'aspetto tecnico degli interventi, dove veniva riconosciuta
la poca chiarezza , che portd in molti casi ad effettuate di-
verse applicazioni improprie delle norme tecniche.

Il terremoto del 1976 in Friuli- Venezia- Giulia

1.3 La Normativa Tecnica per il Patrimonio Monumentale in zona sismica

La conoscenza tecnologica e concettuale degli anni 70-
80, porto all'impiego di materiali moderni all'interno delle
costruzioni antiche, questo senza aver la possibilita di effet-
tuare, mediante modelli di calcolo adeguati per le tipologie
speciali, una corretta verifica di comportamento. In questi
casi, i vuoti generati da tale impossibilita tecnica, sono stati
colmati in maniera impropria, concependo tali consolida-
menti come interventi di ristrutturazione statica, di conseg-
uenza a cio furono eseguiti interventi anche pesanti all'inter-
no di beni monumentali, che vedevano |'utilizzo di materiali
quali I'acciaio e il calcestruzzo armato.>

Il primo cambiamento radicale venne dato dall’emanazione
del Decreto Ministeriale 24.01.1986 del Ministero dei lavori
Pubblici, tale decreto contiene la normativa tecnica sismica
applicabile alle nuove costruzioni e gli interventi possibili
sugli edifici esistenti, esso rappresenta la svolta normativa
al vuoto riguardante gli edifici con caratteristiche storico
artistiche. Viene presa infatti coscienza dell'invasivita degli
interventi effettuati in Friuli Venezia Giulia e in Irpinia, dove
& stata eseguita una cementizzazione pesante. In particolar
modo con il punto C9, viene stabilito un approccio diverso
tra gli edifici di nuova costruzione e quelli storici, per gli edif-
ici monumentali fu introdotto un approccio d'intervento di-
verso, quello di “Miglioramento”. Quest'ultimo ha lo scopo
di garantire un maggiore grado di sicurezza che permetta
di non modificare in maniera sostanziale il comportamento
globale dell’edificio.

La differenza nell'applicazione tra l'intervento di “adegua-
mento” e quello di “miglioramento” sta nel fatto che il primo
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viene effettuato in presenza di interventi configurabili come
sopraelevazioni, ristrutturazioni edilizie o comunque azioni
tali da modificare in maniera sostanziale il comportamento
statico e dinamico dell'organismo edilizio. L'obbiettivo in-
vece degli interventi nei confronti del patrimonio & piu as-
similabile al miglioramento, lo scopo & quello di andare in
primis ad aumentare la sicurezza nei confronti delle azioni
sismiche senza pero porre in modo rigido il problema del
rispetto delle verifiche formali di progetto previste per le
nuove costruzioni. Viene cosi redatta una linea di comporta-
mento impostata sul ricorso agli interventi di miglioramento
e su un‘azione progettuale che porti riguardo al valore cul-
turale e storico della costruzione. La norma definisce infatti:

“C.9.1.2. Intervento di miglioramento

Si definisce intervento di miglioramento l'esecuzione di una
o pit opere riguardanti i singoli elementi strutturali dell'edif-
ico con lo scopo di conseguire un maggior grado di sicurez-
za senza peraltro modificarne in maniera sostanziale il com-
portamento globale.

E’ fatto obbligo di eseguire interventi di miglioramento a
chiunque intenda effettuare interventi locali volti a rinnovare
o sostituire elementi strutturali dell'edificio.”

La Circolare n.1032 emanata nel medesimo anno, porto
ad un cambiamento radicale, vide infatti la considerevole
riduzione degli interventi massicci ed invasivi quali: le iniezi-
oni cementizie, I'applicazione di pareti armate e la sostituz-
ione immotivata di solai e coperture lignee con strutture in

cemento armato. Inoltre venne sollecitato I'uso di tecniche
di consolidamento il piu possibile compatibili con il bene,
favorendo le tecniche tradizionali, limitando cosi le differ-
enziazioni di materiale e I'utilizzo di tecniche moderne, in
quanto non ancora verificate in termini di compatibilita.
Un'attenzione particolare venne anche imposta nei con-
fronti delle caratteristiche storiche del bene, dai materiali
ai magisteri originali, alle trasformazioni planimetriche.
Queste portarono la necessita di effettuare un‘attenta ricos-
truzione della storia sismica del bene, ponendo particolare
attenzione alle eventuali riparazioni eseguite a seguito di
eventi sismici passati. Viene di conseguenza reso necessa-
rio un approccio interdisciplinare in tutte le fasi progettuali
con lo scopo di garantire il controllo totale dell'intervento.
Agli ultimi decenni del XX secolo si deve il momento di
maggiore interesse nei confronti della nuova cultura e I'ana-
lisi delle costruzioni in muratura, questo coinvolgimento fu
dovuto principalmente dagli eventi sismici che colpirono
I'Umbria e le Marche nei medesimi anni.

Un" ulteriore svolta venne data dall'emanazione del Decre-
to Ministeriale del 16 gennaio 1996 “Norme tecniche per
le costruzioni in zone sismiche”. Quest'ultima prevedeva
I'ampliamento della classificazione delle zone sismiche e
poneva maggiore chiarezza sui criteri generali della proget-
tazione, sia per quanto riguarda le verifiche statiche, sia per
gli interventi di miglioramento ed adeguamento. Un altro
aspetto ripreso in considerazione fu l'analisi del comporta-
mento dell'edificio, sottolineando I'utilizzo di specifici coef-
ficienti di risposta e protezione sismica. Venne ripresa e am-

pliata anche l'analisi dinamica della struttura, la quale deve
essere effettuata attraverso |'utilizzo del metodo di verifica
in campo elastico lineare e alcune verifiche tecniche come
il controllo degli stati di tensione o di sollecitazione el con-
trollo degli spostamenti, obbligatori per tutte le costruzioni
situate in zone dichiarate sismiche.

Dal punto di vista progettuale vengono differenziati i sis-
temi costruttivi in base alla tipologia di edificio (muratura
ordinaria o armata, struttura intelaiata in cemento armato
o precompresso, pannelli portanti, legno) e sulla base di
questa distinzione vengono individuate le regole gen-
erali di comportamento, specifiche per ogni tipologia di
fabbricato, sulle quali devono basarsi tutte le verifiche. Per
quanto riguarda gli interventi di adeguamento o migliora-
mento vengono espresse specifiche richieste progettuali
come: planimetrie, sezioni, particolari tecnici e la relazione
progettuale. Tutti questi elementi permettono di ottenere
un quadro piu completo e una maggiore consapevolezza
del tipo di intervento da esegure. Infine vengono elenca-
ti i provvedimenti tecnici ritenuti idonei sia per i sistemi
costruttivi tradizionali, sia per le nuove tipologie costruttive.
Il fine & quello di ridurre gli effetti sismici e di aumentare la
resistenza delle strutture, andando ad inserire, dove neces-
sario, nuovi elementi o sistemi collaboranti a quelli esistenti.
| possibili interventi alle strutture comprendono l'iniezione
di miscele leganti, I'inserimento di pilastrini o tirantature, sia
orizzontali che verticali, e 'applicazione di lastre in cemento
armato o reti metalliche elettrosaldate.

Nel 2003 venne emanata l'ordinanza sismica n.3274, la

Il terremoto del 1976 in Friuli- Venezia- Giulia

quale introdusse diverse novita nell'ambito della normativa
tecnica, prendendo in considerazione tre aspetti diversi di
essa, ovvero: la conoscenza e le indagini, i modelli di calco-
lo e le tecniche diintervento.

Per quanto riguarda il primo punto, vengono identificati
diversi livelli di conoscenza (LC1,LC2,LC3) definiti in base
al numero e alla tipologia di indagini eseguite. Definito il
livello di conoscenza raggiunto, viene determinato un fat-
tore di confidenza (FC), attraverso il quale si modificano i
coefficienti di sicurezza da utilizzare.

Un altro elemento fondamentale introdotto dall’'ordinanza e
I'utilizzo di modelli di calcolo che risultino il pil vicino pos-
sibile al comportamento reale. Questi modelli permisero di
analizzare le costruzioni nello stato effettivo, a differenza di
cio che avveniva negli anni ‘80 e ‘90, quando gli interventi
eseguiti erano imposti in base a dei modelli predefiniti. La
verifica col metodo POR infatti, determinava che l'elemen-
to architettonico non si lesionasse nelle fasce di piano e
considerava i solai come elementi infinitamente rigidi. Di
conseguenza gli interventi non erano eseguiti in funzione
di un calcolo ma effettuati a priori con lo scopo di rendere
I'elemento calcolabile. Da tale metodologia ne deriva I'in-
serimento sistematico di cordoli in breccia e la sostituzione
di solai lignee co rigide solette in cemento armato.
Successivamente si comprese che per ottenere un com-
portamento strutturale buono non ci si doveva limitare ad
aumentare la rigidezza e la resistenza, ma si doveva garan-
tire alla costruzione la capacita di deformarsi. L'ultimo punto
(allegato E), mediante un esame critico, fornisce le tecniche
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d'intervento adeguate per il consolidamento sismico, sis-
temi di rinforzo basati sulle vulnerabilita riconosciute dell’el-
emento. Le tecniche pesanti d'intervento in c.a., delle prec-
edenti normative vennero riconosciute come inadeguate o
dannose per le costruzioni a carattere storico artistico. Cio
venne accentuato successivamente anche nelle “Direttive
tecniche” del 18/01/1999. »

Il Decreto Ministeriale del 14 Gennaio 2008 “Norme tec-
niche per le Costruzioni” (NTC) definisce i principi per il
progetto, 'esecuzione e il collaudo delle costruzioni, identif-
icando i requisiti essenziali di resistenza meccanica, stabil-
ita e durabilita da rispettare, anche in caso di incendio. For-
nisce i criteri generali di sicurezza precisando le azioni da
seguire in ambito progettuale, le caratteristiche da consid-
erare nei materiali e la sicurezza strutturale dell'opera. Riba-
disce inoltre I'importanza fondamentale della conoscenza
dell'architettura storica, prima di intervenire su tali murature,
presupposto indispensabile per generare una valutazione
attendibile sulla sicurezza sismica e per effettuare una scelta
corretta di intervento. Questa conoscenza viene conseguita
anche per mezzo d'indagini che portano alla definizione di
un modello interpretativo, questo terra conto della qualita
del funzionamento strutturale e dell'analisi strutturale.

Dal punto di vista della sicurezza delle prestazioni amplia
I'analisi agli stati limite e determina che esse devono es-
sere valutate in relazione agli eventi che si possono verifi-
care all'interno della vita nominale dell'edificio. Tale decreto
vede l'introduzione della vita nominale che rappresenta il
numero di anni nel quale la struttura deve poter essere usa-

ta allo scopo al quale & destinata, mentre lo stato limite rap-
presenta la condizione che se superata l'opera non soddisfa
piu le esigenze per cui & stata progettata (SLU, SLE). Tali
verifiche vengono espresse all'interno della norma per ogni
tipologia di costruzione e variano a seconda del materiale
utilizzato, dal calcestruzzo, all'acciaio e alle combinazioni
dei diversi materiali. Questa specifica permette di tenere un
comportamento chiaro per ogni tipo di costruzione civile
o industriale. Per quanto riguarda le costruzioni esistenti,
in cui rientra anche la categoria monumentale, definisce i
criteri generali per la valutazione della sicurezza, la ripro-
gettazione e il collaudo. La valutazione della sicurezza e gli
interventi dovranno tenere conto di alcuni determinati as-
petti, in primis se la costruzione riflette lo stato delle cono-
scenze al tempo della sua realizzazione, se possono essere
presenti difetti di realizzazione, visibili o meno, se possa es-
serci la presenza di azioni eccezionali, i cui effetti non siano
ancora manifestati, il degrado dei materiali e le modifiche
rispetto alla condizione originaria. Inoltre in questa tipolo-
gia soprattutto, viene richiesta un‘adeguata conoscenza,
ricavabile mediante documentazione delle geometrie, det-
tagli costruttive, analisi delle proprieta meccaniche dei ma-
teriali e indagini conoscitive.

Gli interventi vedono la classificazione in “adeguamento”,
"miglioramento” e “riparazione o locali”. | primi manten-
gono il medesimo obiettivo, ovvero di aumentare la sicurez-
za strutturale preesistente raggiungendo i livelli di sicurezza
fissati. Il secondo si basa sempre sul raggiungimento del-
la sicurezza strutturale senza perd necessariamente essere

vincolati al raggiungimento del livello di sicurezza fissato
dalla norma. Infine gli interventi di riparazione o locali, sono
interventi che interessano singoli elementi strutturali, con lo
scopo di non ridurre le condizioni di sicurezza preesistenti.
Viene introdotta una procedura specifica per la valutazione
e la redazione del progetto, riconoscendo che per le tipol-
ogie di edificio storico, le situazioni sono molto diverse ed
& impossibile prevedere specifiche regole per tutti i casi,
per questo motivo il modello di valutazione verra definito e
giustificato dal progettista stesso, in relazione al comporta-
mento strutturale piu attendibile che avra la costruzione. ®

L'ultimo documento riguardante la normativa sismica viene
redatto nel 2010 e si tratta della circolare n.26 del 2 dicem-
bre denominata “Linee guida per la valutazione e riduzione
del rischio sismico del patrimonio culturale”. In essa ven-
gono fornite le indicazioni per la riduzione e la valutazione
del rischio sismico sul patrimonio, determinando che i beni
situati nelle zone dichiarate a rischio sismico subiscano es-
clusivamente azioni di miglioramento strutturale. Inoltre
si definisce nuovi requisiti di sicurezza da considerare nei
beni architettonici di valore storico-artistico, aggiungendo
agli stati limite gia esistenti lo stato limite di danno ai beni
artistici (SLA). La circolare va a sottolineare l'importanza
dell'acquisizione di una conoscenza dettagliata del manu-
fatto, mediante lo studio delle caratteristiche della fabbri-
ca. L'obiettivo & quello di definire un modello interpretativo
che consenta di effettuare |'analisi strutturale e una conseg-
uente valutazione degli eventuali interventi da eseguire.
Vengono illustrate inoltre le diverse possibilita di model-
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lazione del comportamento strutturale di una costruzione
storica in muratura, in particolare per la valutazione della
sicurezza sismica vengono distinti tre livelli di completezza
(LV1-LV2-LV3). Infine vengono descritti i criteri da seguire
per il miglioramento sismico, ovvero per la riduzione della
vulnerabilita riscontrate, indicando per ciascuna problemat-
ica le possibili tecniche di intervento, esaminate in relazione
al loro impatto sulla conservazione del bene. *' Gli interventi
eseguiti sul patrimonio costruito devono essere coordina-
ti da un architetto esperto nel campo della conservazione
e del restauro, il progettista avra il compito di individuare
i punti piu idonei nei quali effettuare prove diagnostiche,
valutare le ipotesi di intervento e scegliere tecniche d'in-
tervento e materiali compatibili con la struttura esistente.
La normativa piu recente che affronta I'argomento sismico
risale all'anno corrente, le “Norme Tecniche per le Costruz-
joni” 2018, un documento che va a riprendere ed ampliare
il precedente NTC 2008. In questo nuovo testo per quanto
riguarda la categoria delle “costruzioni esistenti” viene sot-
tolineata la variazione in merito alle limitazioni di altezza, le
prescrizioni sulla geometria e sui particolari costruttivi; per
le disposizioni di carattere generale non vengono effettuate
alterazioni. Anche in questo caso viene ribadita I'importanza
che ha il progettista nel compito di valutare le possibili in-
terazioni della struttura mediante |'utilizzo della verifica agli
stati limite SLU e SLE, sull'intero elemento o solo su parte di
esso. La valutazione della sicurezza degli interventi dovra
tenere conto, come gia esposto in precedenza, di alcuni
aspetti della costruzione: essa riflette lo stato delle cono-
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scenze al tempo della sua realizzazione e quindi possono
essere presenti difetti d'impostazione o di realizzazione non
ancora manifestati e le strutture possono presentare degra-
di o modifiche significative, rispetto alla situazione originar-
ia. Il livello di definizione del modello strutturale dipendera
dalla documentazione disponibile e dalla qualita delle in-
dagini svolte. Queste indagini tratteranno gli aspetti della
geometria dell'edificio e i particolari costruttivi, le proprieta
meccaniche dei materiali e dei terreni e 'analisi dei carichi
permanenti. Viene mantenuto 'impiego dei fattori di confi-
denza, parametri variabili in relazione al livello di conoscen-
za delle caratteristiche del sito, precedentemente elencate.
La valutazione della sicurezza della struttura esistente ha lo
scopo di determinare l'entita delle azioni che la struttura &
in grado di sostenere rispettando il valore di sicurezza min-
imo richiesto da normativa. La relazione della valutazione
deve permettere di stabilire se: I'uso della costruzione pos-
sa procedere senza interventi; se debba essere effettuato
un cambio di destinazione; se sia necessario alzare il livel-
lo di sicurezza con appropriati interventi. Tale valutazione
deve essere attuata soprattutto nel caso in cui si abbia una
riduzione evidente della capacita resistente e deforma-
tiva dell'intera struttura, o di alcune sue parti. Dove siano
presenzi alterazioni derivate dal degrado o dal decadimen-
to delle caratteristiche meccaniche dei materiali, da prob-
lemi di fondazione o danneggiamenti prodotti dalle azioni
ambientali.

“Per i benidiinteresse culturale ricadenti in zone dichiarate a
rischio sismico, ai sensi del comma 4 dell’art. 29 del DLgs 22
gennaio 2004, n42 "Codice dei beni culturali e del paesag-
gio’; & in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di miglio-
ramento effettuando la relativa valutazione della sicurezza” =

Per la progettazione degli interventi per le costruzioni es-
istenti soggette ad azioni sismiche, particolare attenzione
viene data agli aspetti che interessano la duttilita, infatti si
dovranno fornire informazioni adatte a valutare se i dettagli
costruttivi, i materiali e i meccanismi resistenti siano in gra-
do di sostenere le sollecitazioni e le deformazioni anche in
campo anelastico. Negli edifici in muratura in particolare,
si possono manifestare meccanismi locali e globali. | primi
riguardano i singoli pannelli murari o piu ampie porzioni
della costruzione e impegnano i pannelli murari prevalente-
mente fuori del loro piano medio, favoriti dall'assenza o dal-
la bassa efficacia dei collegamenti tra le pareti e gli orizzon-
tamenti o tra le pareti stesse. | secondi interessano l'intera
costruzione e riguardano i pannelli murari prevalentemente
nel loro piano medio.

Sintesi del quadro Normativo

Linee-guida per la ricostruzione Friulana:

-Legge n.546 dell’8 Agosto 1977
-Legge Regionale n.30 del 1988
-Legge n.63 del 1977

-DT8 “Suggerimenti riguardo gli interventi di riparazione di edifici di cui all'art 8 della LR
30/1977,aventi valori ambientali, storici, culturali ed etnici connessi con l'architettura
locale”

Decreti Legislativi per le zone sismiche

-DM 3.03.1977 “Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche”

-DM 2.071981 “Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici danneggiati
dal sisma nelle regioni Basilicata, Campania e Puglia”

- DM 24.01.1986 “Norme tecniche relative alle costruzioni antisismiche. (G.U.

12.05.1986, n.108)”

- Circolare n.1032, 18.06.1986 del Ministero per i Beni Culturalie Ambientali

“Interventi sul Patrimonio Monumentae a tipologia specialistica in zone sismiche: racco-
mandazioni”

-DM20.10.1087 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura e pe il loro consolidamento”

-DM16.01.1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”

-Ordinanza n.3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri 20.03.2003
“Primi elementi inmateria di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioniin zono sismica”

-DM14.01.2008 “Norme tecniche per le Costruzioni” (NTC)

Il terremoto del 1976 in Friuli- Venezia- Giulia

75.000 > 74.096

edifici danneggiati edifici riparati

16.276

ricostruiti

\ 4

—> (1659

Interventi per
1986 gli edifici storici

- Circolare n.26, 2.12.2010 “Linee Guida per la valutazione e riduzione del
rischio sismico del patrimonio culturale”

Fornisce indicazioni per la riduzione e la valutazione del rischio sismico sul patrimonio monu
mentale, determinando che per i beni immobili situati nelle zone dichiarate a rischio sismico il
restauro comprenda I'intervento di MIGLIORAMENTO STRUTTURALE.

Definisce i nuovi requisiti di sicurezza da considerare nei beni architettonici di valore stori-
co-artistico, inserendo agli stati limite gia presentilo STATO LIMITE DI DANNO Al BENI ARTI-
STICI (SLA).

L'importanza dell’acquisizione di una CONOSCENZA DEL MANUFATTO, mediante lo studio
delle caratteristiche della fabbrica con lo scopo di andare a definire un modello interpretativo
che consenta l'analisi strutturale e una valutazione degli eventuali interventi.

Vengono illustrate le diverse possibilita di modellazione del comportamento strutturale diuna
costruzione storica in muratura, per la valutazione della SICUREZZA SISMICA, classificata in
tre livelli di completezza. (LV1-LV2-LV3)

Descrive i criteri da seguire per il miglioramento sismico, ovvero per la riduzione della vulnera-
bilita, indicando per ciascuna problematica le possibili TECNICHE DI INTERVENTO esamina-
teinrelazione al loro impatto sulla conservazione del bene.
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2.1 Lo sviluppo urbanistico di Gemona del Friuli

La cittadina di Gemona del Friuli vede la sua nascita verso
il 500 a.c. grazie all'insediamento di un popolo Celtico che
decise di porre radici poiché in quel luogo aveva visto una
posizione strategica, oltre che morfologica molto rilevante.
Gemona infatti nasce ai piedi del monte Glemine all'inizio
della pianura della Valle del Tagliamento, luogo di tran-
sizione di molti popoli, una motivazione fondamentale per
la nascita di una cittadina autonoma. *

Al 186 a.c. si deve l'inizio della colonizzazione Romana del
Friuli, i romani presero possedimento di Gemona poiché
considerato importante luogo di controllo del territorio ol-
tre che della diffusione della romanita. A ragione di ques-
ti obbiettivi andarono in primis a migliorarne la viabilita,
in particolar modo sotto I'lmpero di Augusto al tracciato

568-776 d.c. Periodo Longobardo /\ Venzone

Valicodi
S.Agnese

(fig.6) Ospedaletto
Rappresentazione della

situazione urbana alla

nascita della cittadina

Gemonese V Udine

I Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

celtico che attraversava l'intera cittadina venne affiancato
un nuovo tracciato proveniente da Artegna e denominato
"Julia Augusta” su cui sorgevano due stationes. Preceden-
temente questa via di transito era gia esistente ma venne
saggiamente deviata dai Romani per Ospedaletto, una par-
te si dirigeva verso il passo di Monte Croce Carnico, mentre
I'altra risaliva il Canal del Ferro, dando luogo ad una via che
per secoli fu la principale via di transito dei popoli

del Nordico. Gemona sorge su un colle alluvionale ai piedi
del monte Glemine, questa sua particolare conformazione
morfologica la rese una rilevante posizione strategica di
controllo e per questo motivo i romani la trasformarono in
un 'accampamento militare stabile.

Dal 568 al 776 d.c. possiamo identificare il periodo Lon-

La Roggia

Torrente Vegliato

Strada Celtica

Castello

1°Cinta Muraria Origine dell’

Insedimento
Celtico

Julia Augusta @
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gobardo, questi invasero I'ltalia provenendo dall’'Ungheria
ed eressero Gemona ad armania, ovvero una comunitad di
uomini atti al lavoro e alla difesa, che dipendevano diret-
tamente dal re. Grazie a loro si ebbe la nascita del vero e
proprio nucleo urbano, sul colle venne edificato il castello,
un mastio fortificato sede dei soldati impegnati alla dife-
sa della cittadina. | longobardi svilupparono molto la citta
sull'aspetto militare perché via di passaggio delle merci e
quindi luogo di frequenti tentativi di invasione. * (fig.6)

La prima testimonianza dell'esistenza di Gemona ¢ situata
all'interno dello scritto “Historia Longobardum” scritto da
Paolo Diacono, nel 611 d.c. in cui si legge che il Duca del
Friuli stabili che alcune famiglie longobarde, nobili e libere,
si stabilissero nel “Castrum Glemonae”, il caposaldo contro

le scorrerie degli Avari, inoltre descrive il castello come uno
dei luoghi inespugnabili del Friuli. ¥

Dopo il lungo presidio longobardo verso il 1000 d.c ebbe
inizio il periodo Patriarcale che durd per quasi 400 anni.
Sotto il principato ecclesiastico del Patriarca di Aquileia,
feudatario del Sacro Romano Impero Germanico, Gemona
ebbe il momento di massimo sviluppo e prosperita, grazie
all'espansione delle attivita commerciali, artigianali e finan-
ziarie, diventando anche una delle prime cittadine ad avere
un proprio statuto. Nel 1184 il patriarca Goffredo fondo il
primo mercato settimanale della cittadina. Inoltre, per sotto-
lineare la potenza patriarcale venne impedita la costruzione
di qualsiasi altro mercato a Nord della citta, con l'obbiet-
tivo di non sminuire in alcun modo il privilegio della citta e

1000-1369 d.c. Periodo Patriarcale _~_Venzone
Torrente Vegliato : La Roggia
Valico di I‘
S.Agnese
Porta Udine
/ <
(fig.7) Ospedaletto

Rappresentazione della
situazione urbana all'in- < Udine
izio dello sviluppo

concentrare solo su di essa l'attivita commerciale presente.
L'introduzione del Niederlech, un dazio obbligatorio, portd
grandi benefici economici, poiché essendo Gemona lo
snodo dei commerci internazionali, obbligava la sosta delle
merci in transito ed il cambio dei carriaggi. Questo rese la
citta un centro di primaria importanza, poiché per un lungo
periodo rimase |'unica via di transito per i popoli che vole-
vano commerciare al Nord o verso Venezia. *

Questa grande prosperita dal punto di vista economico
permise anche un'espansione del nucleo abitativo. Infatti
nel periodo patriarcale ci fu un’ ampliamento della cinta
muraria e il completamento dell'edificio simbolo della citta,
ovvero il Duomo. ¥(fig.7)

1400-1797 d.c. Periodo Veneziano A Venzone

Valico di
S.Agnese

(fig.8)
Rappresentazione della
situazione urbana nel
momento di massimo

sviluppo \ Udine

Ospedaletto

3° Cinta Muraria
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All'inizio del 400 si ebbe il passaggio effettivo dal Dominio
Imperiale alla Repubblica di Venezia da parte di tutto il Friuli
nei confronti del nascente “stato di terra” Veneziano, infatti
i Veneziani avevano l'obbiettivo di trasformare Udine nella
Venezia su terra, sia da un punto di vista economico che
da un punto di vista stilistico. Il dominio Veneziano in Friuli,
guidato dal doge Tommaso Mocenigo, garanti 400 anni di
prosperita alla cittadina, interrotta solamente per le vicende
dovute alla Lega di Cambrai, grazie alla scelta di lasciare
ampie autonomie locali. La patria del Friuli, con sede a
Udine e un proprio Parlamento, stava diventando una con-
tea indipendente, un protettorato che faceva riferimento a
Venezia solamente per le esigenze militari e politiche. ©

Il declino di Gemona pero inizio fondamentalmente con il

La Roggia

Strada Cel

Julia Augusta
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nuovo assetto politico poiché la grande via di transito da, e
per il Nord Europa perse d'importanza in favore di altre, e
quindi la cittadina non ebbe piu il privilegio di essere uno
snodo di transito commerciale. Nonostante questo cambia-
mento continuo la sua espansione andando a potenziare
la propria attivita artigianale e commerciale con lo scopo
di diventare un punto attrattivo del commercio che si stava
sviluppando su altri assi. Anche dal punto di vista urbano
continuo la sua espansione andando ad edificare la terza
cinta muraria ed edificando un vero e proprio palazzo co-
munale dedicato alla gestione politica. (fig.8)

Il 26 Marzo del 1511 una forte scossa di XI grado MCS e
magnitudo 7, colpi con violenza una vasta area della Slove-
nia e il Nord-Est d'ltalia. | centri cittadini piu colpiti risultar-
ono essere |drija e Lubiana per la Slovenia, e le cittadine di
Gemona Osoppo e Venzone per il Friuli. Il numero delle
vittime e dei danni per tale evento resta imprecisato per le
tensioni sociali del periodo e a causa di un epidemia di pes-
te. ¥

Le case, che in precedenza al sisma erano in stile mediev-
ale, vennero ricostruite in stile Rinascimentale prima, per
poi essere concluse in stile Barocco. La causa di questo
cambiamento stilistico viene attribuito alla corrente di pen-
siero Veneta, che si stava diffondendo sul territorio friulano.
Dopo una successione di invasioni da parte degli Austria-
ci e dei Russi arrivo la conquista di Napoleone che porto
definitivamente all'abolizione del Parlamento della Patria
del Friuli , si ebbero grandi cambiamenti dal punto di vista
politico ed economico, e anche Gemona subi l'assetto de-

lineato dal Trattato di Campoformio. Da qui si diede il via
ad una successione continua di domini: Francesi, Austriaci
e poi dei Savoia, tutti con una visione di potere fortemente
concentrato il che chiaramente influi ancora di piu sulla
posizione del potere di Gemona ormai diventata cittadina
di coronamento e non piu di posizione. Dal punto di vista
urbano Napoleone impose la demolizione di tutte le mura
medievali e di conseguenza Gemona perse l'originale as-
setto difensivo, venne mantenuta un‘unica porta, collocata
ai piedi del duomo, denominata Porta Udine. %

Nell’800 venne introdotta una importante innovazione, la
ferrovia, che come nuovo mezzo di trasporto sia commer-
ciale che di svago, cambio tutta I'impostazione della viabil-
ita e tutto il concetto di commercio. La ferrovia in questo
caso non era affiancata alla cittadina ma era posizionata in
assetto centrale rispetto al territorio friulano, lo scopo era
quello di velocizzare i commerci con gli stati nordici senza
soffermarsi in luoghi secondari, di conseguenza con questa
premessa vennero allontanati ancora di pil i possibili scali
delle merci da Gemona. %

Nella carta pil antica, risalente al 1895, il nucleo principale
di Gemona si trova posizionato a ridosso dei monti e vede
la presenza di alcuni borghi inferiori disposti attorno al pe-
rimetro di essa; altri sono nati al di sotto dell'antica strada
Pontebbana, altri sono posti lungo la nuova Pontebbana,
arteria fondamentale della viabilita utilizzata in questo caso
anche come limite per I'espansione. | Casali disposti lungo
i principali percorsi che scendono da Gemona risultano es-
sere numerosi e posti a distanze regolari. A sud infine possi-

amo identificare la fascia delle Risorgive, che divide in due
parti la pianura. “

Solo nel 1913 troviamo un ulteriore rilevamento dove
si identifica la costruzione del primo tratto del canale Le-
dra-Tagliamento, e la nascita di alcune imprese significative
come il cotonificio Morgante e la Filatura Veneta di Campo-
lessi. Anche i borghi nei pressi del centro risultano aumen-
tare e i casali aumentano di numero e lungo la statale viene
a crearsi il primo vero e proprio filamento di edifici.

Negli anni 20 e 30 del novecento furono realizzate nuove in-
frastrutture, in primis il nuovo tratto ferroviario per Osoppo,
nuovi ponti e la strada variante della statale. Anche il nucleo
centrale vede la variazione di una significativa infrastruttu-
ra denominata la nuova via Dante Alighieri, che dal centro
di Gemona porta alla stazione ferroviaria, dove attorno ad
essa ha iniziato a formarsi una densa edificazione. *

Dopo la Seconda Guerra mondiale si ebbe un migliora-
mento dello stato italiano in generale, grazie al boom in-
dustriale, e anche Gemona riusci ad averne una conseguen-
za positiva, il processo lento ma costante della diffusione
dell'edificato continud, aumentarono le case lungo le diret-
trici fondamentali sia quelle uscenti dal nucleo storico che
quelle esterne principali come la Pontebbana e la Ferrovia.
La situazione continuo fino al maggio del 1976, mese in cui
avvenne il secondo evento sismico significativo che porto
alla distruzione quasi totale della citta e costrinse i Gemon-
esi a ricominciare di nuovo. Pit del 60% dell'edilizia di Gem-
ona risultd completamente distrutta o gravemente danneg-
giata, situazione che aggravo la precedente economica. Da

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

un ridisegno della carta IGM del 1982, (fig.9) emerge come
a circa dieci anni dal sisma i vuoti urbani, dovuti ai crolli, si
stessero risanando e |'edificato locale risultasse sempre piu
omogeneo. | filamenti stradali si erano trasformati in vere
e proprie fasce urbanizzate, a valle si collocavano gran-
di elementi edilizi come l'ospedale e le grandi fabbriche,
una scelta derivante dall'emergenza appena affrontata. La
statale acquisi sempre piu valore diventando una “strada
mercato”, luogo sul quale sono presenti molteplici capan-
noni artigianali e commerciali. *

(fig.9)
Ridisegno della carta IGM, Situazione di urbanizzazione al1982
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2.2 Indagine storica del manufatto.

Il Duomo di Gemona venne edificato all'interno della prima
cinta muraria, in un luogo dove in precedenza erano state
edificate gia altre chiese tra il X-X| secolo. Venne collocato
ai piedi del Monte Glemine al punto d'ingresso della cittad-
ina, al di sopra della Porta Udine, porta che collegava Gem-
ona con il centro del Friuli. La costruzione inizio nel 1290
mediante I'ampliamento di una chiesa precedente dedicata
a Santa Maria della Pieve, chiesa di cui si ha testimonianza
grazie ad un documento dell'archivio capitolare del 1190
che accenna alla sua esistenza. Una ulteriore documentazi-
one, che attesta la precedente chiesa e datata 1204, e con-
siste in un atto di matrimonio tra il Marchese Azzo VI d'Este
e Alisia figlia di Rinaldo principe d’Antocchia, uno dei primi
matrimoni celebrati di cui si ha documentazione.

La nascita del Duomo attuale, viene attribuita all’architetto
scultore Maestro Giovannoni, il quale lascia memoria di sé
per mezzo di un'epigrafe datata 1290, collocata al di sopra
del portale principale. Egli fu costruire il nuovo impianto
sul luogo di sedime di una precedente chiesa Romanica. Il
maestro fu affiancato nella creazione dell'opera da numero-
si scultori e pittori specializzati, in primis Maestro Griglio e il
figlio, che tra 1331-32 ebbero l'incarico di eseguire la scul-
tura di 5 metri del San Cristoforo posto in facciata, (fig.10) e
il Maestro Nicolo di Marcuccio che dipinse attorno ad esso
le scene della vita quotidiana del santo, intervento ricordato
dall'iscrizione presente sulla facciata stessa, poicheé ad oggi
tali pitture non sono piu visibili. Tra il 1334-36 si affianco nei
lavori il Maestro scultore Buceta che ebbe il compito di es-
eguire il rosone centrale, un blocco scolpito interamente

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

fatto di pietra piasentina. * Nel 1337, nel giorno di pente-
coste, il Duomo completato venne consacrato dal vescovo
di Parenzo, delegato dal Patriarca Bertrando. All'epoca I'im-
pianto si presentava con tre navate, divise tra loro da due
file di pilastri, sette per lato, e un presbiterio rettangolare.
Dopo pochi anni furono eseguiti alcuni lavori di rifinitura,
la copertura in piombo venne completata e vennero aperte
alcune finestre nell'area del presbiterio dove, Maestro Zua-
nutto nel 1371 ebbe l'incarico di dipingere I'Annunziata. ©

Nel 1429 si ebbe la prima significativa variazione planimet-
rica, il presbiterio duecentesco venne ampliato di 10m, e
si eresse la cupola al di sopra del nuovo abside di forma
semi poligonale. La parte anteriore del presbiterio invece
mantenne la gradinata d’accesso e l'iconostasi con le statue
del crocifisso e dei dodici apostoli. A tali modifiche si aggi-
unse anche la disposizione interna, |'altare maggiore venne
trasportato all'interno del nuovo abside e nei muri laterali
del coro venne consentita I'apertura di due nuovi ingressi. %
Tra il 1450-57 sifecero dei grandi rimaneggiamenti, sia nella
disposizione interna, sia nella parte strutturale. La direzione
dei lavori fu assegnata a due architetti e lapicidi luganesi, il
Maestro Elia e il Maestro Bernardo.(fig. 11) Durante questi
lavori furono apportate importanti modifiche, si effettuo la
sopraelevazione del pavimento, portandolo ad un metro e
mezzo al di sopra dei muri perimetrali e vennero erette due
ulteriori file di colonne verso il presbiterio. All'interno della
chiesa possiamo ritrovare le date che attestano l'esecuzione
di questi interventi, scolpite in rilievo sulle paraste che si
impostano al di sopra delle prime colonne. Ulteriore vari-
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azione venne data dalla costruzione di tre cappelle, La cap-
pella della Beata Vergine degli Angeli, a spese di Cristoforo
da Latisana, posta sulla navata destra, La cappella del San-
tissimo Sacramento posta frontalmente alla prima ma sulla
navata sinistra, su commissione della famiglia Elti, e infine
la Cappella dei Re magi, nettamente piu piccola collocata
all'inizio della navata sinistra. *

Il 26 Marzo del 1511, data significativa per la cittadina di
Gemona, avvenne la prima scossa di terremoto, un terre-
moto di magnitudo 7 Richter e X grado MCS, con epicentro
rilevato al confine con la Slovenia. Non si hanno documen-
tazioni che attestino lo stato di danno effettivo subito dal
duomo, ma si ha qualche accenno sul castello che subi gra-
vi danni. % (fig.12)

Le prime documentazioni post-sisma sono dovute ai lavori
svolti tra il 1579- 1587, anni in cui venne eseguito il restau-
ro radicale del tetto mediante il rinnovo della copertura in
piombo.

Dal 1639 al 1654 si ebbero nuovi importanti lavori di mod-
ifica, per volonta della famiglia nobile dei Locatelli. La di-
rezione dei lavori venne consegnata ad Antonio Sardi,
proto di Venezia , che con laiuto del tagliapietre Giorgio
Spadaro, diede inizio alla seconda significativa variazione
planimetrica, il vecchio presbiterio venne demolito e ridot-
to alle dimensioni attuali e furono innalzate due nuove col-
onne a chiusura della navata centrale. Successivamente nel
1742, seguendo lo stile Barocco che segnava l'architettura
di quel periodo, le capriate a vista delle tre navate furono
coperte da leggere volte a crociera, le monofore gotiche

Marini G., op. cit. alla nota 48, p.14

“La geologia dei

confine-tra-italia-e-la-slovenia/, consultato il 19/05/2018.
* Clonfero G., Gemona Del Friuli. Guida Storico Artistica, Udine, 1975 p.40

4 vi, p.39

presenti sulla navata centrale furono sostituite da finestre
rettangolari e infine I'arco trionfale di accesso al presbiterio,
con le due arcate delle cappelle laterali furono rivestite da
elementi decorativi in stucco, eseguiti dal Maestro Nicolo
Forgiarini e dai Pischiutti, stocchi che saranno poi rimossi
alla fine dell'ottocento. Anche la pavimentazione del pres-
biterio subi un nuovo cambiamento, venne ribassata poiché
considerata troppo alta, e ridotta ad una gradinata di acces-
so di soli 13 scalini. *

Tra il 1825 e il 1827, fu effettuato l'intervento di rifacimento
della facciata romanico- lombarda, ritenuto necessario po-
iché il duomo fu riconosciuto in una situazione di pericolo.
A causa di una maggiore controspinta generata dalle arcate
piu ampie, l'edificio stava iniziando a pendere verso un lato,
rischiando il crollo. Il progetto d'intervento sulla facciata
venne seguito inizialmente dall'ingegnere Boni, per poi
essere sostituito dall’ architetto Valentino Presani. Quest'ul-
timo propose una ristrutturazione radicale, basata sulla
simmetria degli elementi e sulla corretta distribuzione dei
carichi. La facciata venne suddivisa in tre porzioni vertica-
li, corrispondenti alle navate retrostanti. Questa scansione
venne ulteriormente sottolineata dall'inserimento di par-
aste corinzie e dallo spostamento di alcuni elementi dell’
apparato scultoreo. Questo fu l'ultimo intervento di restau-
ro pesante eseguito sulla fabbrica.

Nel 1922 la copertura, gia precedentemente rivista e ris-
trutturata, venne rifatta, tale rifacimento fu dovuto alle in-
vasioni subite nella prima guerra mondiale che videro l'as-
porto di parte della copertura in piombo per la creazione

terremoti” da https://ingvterremoti.wordpress.com/2014/04/09/speciale-la-geologia-dei-terremoti-il-terremoto-del-26-marzo-1511-al-

Clonfero G., Note cronologiche,in AAVV., Il Duomo di Santa Maria Assunta di Gemona, Ufficio Beni Culturali Gemona ,1987 p.10

di armi. Inizialmente le porzioni mancanti furono sostituite
con lastre di eternit che negli anni a seguire vennero elim-
inate, in modo tale da ripristinare la copertura originale in
piombo. Questo fu I" ultimo intervento effettuato sul Duo-
mo fino all'evento sismico del 6 maggio 1976, data in cui
avvenne la prima scossa di terremoto con magnitudo pari a
6 Richter. La scossa provoco gravissimi danni al complesso
del duomo, l'intera navata destra crollo, a causa soprattut-
to dallo smottamento del terreno e le colonne della navata
centrale si inclinarono di 67 cm verso la parte mancante.
La navata sinistra invece subi solo azioni di contraccolpo e
rimase integra con lesioni non rilevanti, il campanile invece
venne completamente distrutto. * | lavori di progettazione e
ricostruzione iniziarono nel 1980, anno riportato all'interno
dei disegni progettuali dell'ingegnere Brisighella e dell'ar-
chitetto Franca che si occuparono, per commissione della
Soprintendenza dei Beni Culturali, della ricostruzione del
Duomo. Il 5 Gennaio 1986, dopo 10 anni dal sisma si ebbe
I'inaugurazione del duomo ricostruito che venne riconseg-
nato alla citta. ¥

.cit.allanota 1, p 27

&
o
‘

p. cit. alla nota 55, p.
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(fig.11) San Cristoforo,Fonte: Marcheletti Giuseppe, Il mito di Maestro Griglio

mﬁi@%\%{ﬂaf?

(fig.12) Veduta di Gemona,Fonte: AAVV. Gemona un recupero di storia
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Regesto storico del Duomo

1190
Documento dell’Archivio capitolare in cui sinomina una chiesa di Santa Maria della Pieve

Matrimonio tra il Marchese Azzo VI d’Este ed Alisia figlia di Rinaldo principe d’Antocchia

1290

Ricostruzione dell’edificio sotto la guida dell’Architetto - Scultore Maestro Giovannoni sul luogo di una precedente chiesa Romanica

Maestro Griglio e figlio eseguono il San Cristoforo posto in facciata

Rosone eseguito dal Maestro Buceta in pietra piasentina
Consacrazione da parte del Vescovo di Parenzo

1429

Presbiterio duecentesco ampliato di 10m. Edificazione della cupola e dell’abside semipoligonale.

1450 - 57

Erette le Cappelle della Beata Vergine degli Angeli, del Santissimo Sacramento e dei Re Magi a direzione dell’Architetto Elia e
dell’Architetto Bernardo

Scossa di terremoto del 26 Marzo, Magnitudo 6.9, epicentro localizzato al confine tra Italia e Slovenia

1639 -54

Demolito il vecchio presbiterio e coperta la navata principale con volte a crociera in incannucciato.
Monofore in facciata sostituite con finestre rettangolari.

1822

Rilievo dell'lngegner Boni che ha permesso la documentazione dell’aspetto medievale della facciata e I'indentificazione di un grave
pericolo dicrollo.

La Deputazione Comunale e la Fabbriceria analizzano la perizia del Boni, ma nonostante l'intervento fosse necessario la proposta
progettuale risulto essere troppo costosa e quindi venne bocciata.

1824

Vennero approvate le proposte di consolidamento dellarchitetto Presani, ma fu necessaria una seconda perizia di rilevamento dei
danni prima di poter intervenire poche le condizioni di degrado della facciata erano peggiorate.

1828

L'intervento direstauro venne conluso, la facciata staticamente venne ripristinata.Lo stile Gotico non ebbe nuove aggiunte, vennero
riccolocatiin maniera pit simmetrica gli ornamenti precedenti.

Ripristinata la copertura asportata durante I'invasione del 1917-18 sostituita in Eternit.
Esecuzione del rilievo dello stato attuale da parte dell’Architetto Roberto Elia

Prima scossa: 6 Maggio, Magnitudo 6.5, epicentro localizzato nel comune di Venzone
Seconda scossa: 11 Settembre, Magnitudo 5.8
Terza scossa: 15 Settembre, Magnitudo 6.0

Inizio dei lavori diricostruzione e consolidamento ad opera dell'Ingegner Brisighella e dell’Architetto Giuseppe Franca

Fine dei lavoridiricostruzione del Duomo e inaugurazione

La facciata attuale, dovuta ad una ricostruzione approvata il
13 settembre 1823, ¢ stata terminata nel 1828 ad opera di
Valentino Presani. s

Come fosse originalmente la facciata prima dell'importante
restauro lo riconosciamo mediante un rilievo dell'ingegnere
Boni del 1822, che permette di documentare in maniera
dettagliata 'aspetto medievale.(fig.13) #

La facciata a salienti presentava una guglia centrale, la quale
era sorretta dalla muratura laterale e da due paraste che si
interrompevano all‘altezza della cornice tra il primo ed il sec-
ondo ordine. Al centro sorgeva il portale principale, incor-
porato all'interno di un protiro ed affiancato da un secondo
protiro contenente un sarcofago. Il primo presentava una
cuspide, oltrepassata da un elemento circolare contenente
I'Angelo Mistico mentre al di sopra di essa, all'interno di
una fascia orizzontale, era presente un incisione. Fu grazie
al ritrovamento di questa documentazione che fu possibile
testimoniare la presenza dei due protiri, elementi, che nei
disegni precedenti risultavano non essere presenti. ©

Nella parte centrale e ai lati, erano collocati i rosoni, realiz-
zati in breccia, quello centrale presentava dimensioni note-
volmente pit ampie di quelli laterali, mentre tra di essi era
collocata una galleria di nove nicchie cinte da archi acuti,
dove all'interno furono collocate nove statue raffiguranti
L'Epifania. All'estremita destra era situata una monumentale
statua di San Cristoforo, mentre nella parte inferiore dell'ala
opposta erano collocate asimmetricamente, una statua raf-
figurante il Pantocrate e un bassorilievo rappresentante la
Crocefissione. ¢

8 Bucco G., Arte in Friuli- Arte a Trieste, Udine 1976 p.91

7 Liruti G. G., (Edizione originale 1771) Notizie di Gemona, Venezia, 1990, p 34
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2.3 Confronto tra la facciata originale e la facciata attuale

(fig.13) Incisione dell'ingegner D. Boni, Facciata originale del Duomo
Fonte: AAVV., Il Duomo di Santa Maria Assunta di Gemona, Ufficio Beni
Culturali Gemona
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La decisione di intervenire sulla facciata medievale risale al
1822, quando pervenne alla Deputazione Comunale una
richiesta d'intervento da parte della Fabbriceria del Du-
omo. In una lettera datata 17 Aprile 1822 la parrocchia di
Gemona sosteneva che senza un pronto e sollecito restau-
ro la copertura e la facciata del Duomo sarebbero crollati.
Questa segnalazione convinse i Consiglieri ad intervenire
effettuando un'adeguata perizia del danno. L'incarico di es-
eguire tale perizia fu affidato all'ingegner Boni che ne iden-
tifico 'effettivo pericolo di crollo. La meta superiore della
facciata risultava essere in fuori piombo e il punto di inizio
dello strapiombo era visibile nella meta della galleria cen-
trale. Inizialmente si ipotizzo che la causa di tutto questo
fosse I'immenso peso della copertura, associato alla mag-
giore controspinta prodotta dalle arcate, piuttosto che da
un movimento spontaneo del terreno.

Le problematiche rilevate pero avevano avuto effetti anche
sulle murature laterali, sia esternamente che internamente,
infatti le spaccature risultavano essere talmente profonde
da aver spezzato un cuneo della prima arcata interna.
Questa ispezione permise di capire che, se la facciata fosse
crollata, malgrado la resistenza del coperto, avrebbe trasci-
nato con sé anche parte delle murature laterali. Il legname
della copertura risultd marcio e se le arpe in violentissima
tensione ad esse infisse avessero ceduto, la facciata sareb-
be in gran parte crollata. ¢

Anche Il timpano presentava degli spostamenti evidenti,
generati probabilmente da un movimento in proiezione
orizzontale. La parte destra di esso tendeva a rientrare,

mentre la parte sinistra risultava flettersi. Inoltre effettuando
un secondo sopralluogo si riscontro che i piedritti angolari
minacciavano di crollare, poiché completamente distaccati
dalla muratura. ¢

L'ingegner Boni, in seguito a queste ispezioni, propose di
intervenire demolendo parzialmente la facciata e sottolined
I'importanza della ricollocazione degli elementi smontati
nella posizione originale. Era consentito solamente il rifaci-
mento dei pezzi che non risultassero pil utilizzabili o man-
canti.

“Si passera poscia a demolire la facciata della Chiesa della
sua sommita fino al punto inferiore, ove arriva lo strapiom-
bo, marcato dalla linea in rosso; in tale demolizione si deve
usare ogni attenzione, con l'avvertenza di levare le pietre di
prospetto, colonnelli, statue, con tutta la precauzione, po-
nendo il tutto a parte nel cimitero, marcando dove occorra
le varie parti che la compongono, per non sbagliare nella
ricostruzione e connessione delle parti stesse,” ¢

Il 12 settembre 1823 la Deputazione Comunale e la Fab-
briceria analizzarono i primi accertamenti dell'ingegner
Boni e nonostante l'intervento fosse necessario, la proposta
progettuale risultd essere troppo costosa per la commis-
sione che la contesto perché a lor ragione non teneva conto
delle condizioni locali, non graduava gli interventi secondo
I'urgenza e non distingueva cio che era solo "ornamento”
da cio che era indifferibile. Il progetto venne di conseguen-
za revisionato da una commissione di esperti, decisa dalle

amministrazioni stesse, che avrebbe avuto il compito di ver-
ificare le opere di intervento e i materiali di utilizzo previs-
ti. Il compito era di portare opportuni accorgimenti dove
possibile, con lo scopo di abbassare il costo dell’intervento.
I1 1824 fu dedicato alla revisione progettuale mentre il res-
tauro vero e proprio inizid solamente nel 1825. ¢
Dopo l'ispezione da parte della Commissione prescelta
dall’Amministrazione, Boni perse il suo incarico che venne
affidato agli ingegneri del luogo. Implicitamente cosi ven-
nero a perdersi tutte le linee di precauzione prese per la sal-
vaguardia del materiale. Le due autorita sovrintendenti che
presero l'incarico del restauro furono Valentino Presani e
Giacomo Ostermann. Questi durante la riunione della com-
missione su come poter intervenire per poter sostenere le
spese dell'appalto, proposero in primis il recupero di alcune
pietre dalle rovine dell’antica Torre Comunale e di demolire
la chiesa di Santa Caterina. Ostermann sosteneva che nella
cittadina di Gemona vi fossero troppe piccole chiese di cui
nessuno si curava, e che quest'ultima fosse anche urbanisti-
camente un ingombro per la viabilita cittadina. ¢

Le proposte del nuovo intervento vennero approvate e la
sottoscrizione del restauro fu effettuata il 9 Novembre del
1824 dai notabili di Gemona. Tuttavia a causa dei molteplici
ripensamenti da parte dell’ amministrazione, il livello di de-
grado della facciata era aumentato notevolmente.

Il Presani rappresentava il piu importante esponente del
movimento neo-classico in Regione e fu colui che diede
la svolta decisiva ai lavori di progetto; egli ordind una
demolizione totale, non piu parziale, introducendo pero

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

criteri operativi diversi rispetto a quelli proposti in prece-
denza dal Boni. Durante il suo sopralluogo egli noto che
lo strapiombo in realta cominciava dalle fondamenta e si
rispecchiava anche nelle mura interne, sugli archi e sulle
colonne. La muratura della facciata non era per nulla solida,
al di sotto dei rosoni e della galleria centrale, effettuando
degli scavi, il Presani aveva notato che nella composizione
muraria le pietre non avevano piu alcun punto di coesione
tra loro. Esse erano unite da cemento a base di calce mista e
sabbia argillacea, ormai polverizzato. Dopo la demolizione
fino alle fondamenta, si noto che esse risultavano completa-
mente assenti dall'angolo Nord-Est fino al portale d'ingres-
so, tale mancanza fu senza dubbio la maggiore giustificazi-
one al cedimento che stava avwvenendo nel Duomo. ¢

Il primo intervento strutturale fu di conseguenza l'edificazi-
one delle fondazioni, ad una profondita adeguata per ga-
rantire la solidita della struttura (2 metri), il secondo l'edifica-
zione dei quattro pilastri in sostituzione dei piedritti cadenti.
Dal punto di vista materico Presani sosteneva che il materi-
ale ormai era talmente degradato da poterne utilizzare ben
poco delle parti dell'originale facciata e che quindi fosse
necessaria una quasi totale ricostruzione che portdo a modi-
ficare stilisticamente l'aspetto della facciata verso una moda
pit neo-classica ma che non vedeva l'inserimento di alcun
nuovo elemento decorativo, solo una ricomposizione.®
Confrontando la perizia effettuata dal Boni e il rilievo dello
stato attuale, si osserva facilmente che vi sono state delle
piccole aggiunte e variazioni derivanti dalla scultura medi-
evale gia esistente e delle modifiche o rimozioni puramente
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compositive. Come sottoscritto dal perito Giacomo Oster-
mann:

“Le scolture, per cosi dire, incerte poste alla rinfusa, e senza
ordine di sorte alcuna sulla facciata saranno adattate in tutta
I'integrita, e col pit bel modo, nei luoghi designati a voce, e
in quelli che verranno indicati” 7

La prima modifica vede l'inserimento di una fascia con-
tenete i dodici apostoli di origine medievale, che poteva
appartenere all'interno, collocata al di sotto della galleria
centrale e alcuni tondi contenenti profeti. Nessuna delle
pietre originarie della copertura fu riutilizzata, quindi non
furono sufficienti le pietre derivanti dalla demolizione del-
la chiesa di Santa Caterina ma si dovette attingere anche
alle cave vicine. Liniziativa di generare una nuova facciata
con impostazione piu regolare e simmetrica , venne esalta-
ta dalla Direzione e dalla Comunita, ma si ritenne di dover
mantenere lo stile Gotico caratteristico dell'architettura, rid-
isponendo in modo piu ordinato gli ornamenti che prece-
dentemente erano in apparente ordine sparso. 7'

L'impostazione Romanica venne mantenuta, i tre rosoni
vennero ricollocati con dimensioni ridimensionate per l'in-
serimento fra i nuovi pilastri strutturali. Il portale d'ingresso
perse il protiro e il secondo adiacente, contenente il sar-
cofago venne eliminato. Il San Cristoforo rimase nella me-
desima posizione e la galleria cambio solamente l'arcata
delle nicchie. Gli elementi ornamentali piu piccoli vennero
spostati nella parte sinistra e allineati in modo tale da gen-

erare una nuova simmetria e un nuovo equilibrio anche
dal punto di vista statico. Lo stile neo-classico si riscontra
in particolar modo nei capitelli delle nuove colonne e nella
cornice orizzontale. 2 (fig.15)
| lavori di Restauro della facciata furono ufficialmente com-
pletati nel Febbraio del 1828.

La facciata originale D. Boni- 1822

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

(fig.14)
Ricostruzione grafica
dell'incisione del ingegner

Boni

et iite
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Il Progetto di ricostruzione\

(fig.15)
Ricostruzione grafica del
progetto di V. Presani

n

1822 D.Boni

Interpretazione dei danni

Grave pericolo di crollo: la meta superiore della facciata
risultava essere uscita di piombo, siipotizzo fosse causato dal
peso della parte superiore.

Le lesioni erano visibili esternamente e risultavano essere
molto profonde. Se la facciata fosse crollata,in fuori piombio
avrebbero ceduto anche le paretilongitudinali

Ipotesi Progettuale (non realizzata)

Demolizione parziale della facciata con totale cautela nel
trattamento dei materiali smontati e una ricollocazione
fedele di essi, non solo per quanto riguardava gli elementi
scultorei ma anche per le pietre di rivestimento. Si prevedeva
solamente il rifacimento dei pezzi che non risultassero piu
utilizzabili o mancanti. Alleggerimento della parte superiore
con diversa distribuzione dei carichi.

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

1824-28 V.Presani

Interpretazione dei danni

Lo strapiombo cominciava dalle fondamenta e si rispecchia-
va anche nelle mura interne . La muratura della facciata non
era solida ne al di sotto dei rosoni né della galleria centrale.
Le fondamenta risultarono assenti dall'angolo Nord-Est fino
al portale d'ingresso, tale mancanza portd all'inclinazione
della facciata.

Soluzione Progettuale (realizzata)

Il primo intervento fu la demolizione della facciata in seguito
vennero edificate le fondazioni, ad una profondita adatta pa
garantire la solidita del suolo e della struttura. Successiva-
mente vennero sostituiti i piedritti cadenti, ed infine l'intera
facciata fu elevata rispetto al piano precedente. Dal punto di
vista materico il materiale era totalmente degradato da non
poterloriutilizzare.

Confronto tra la facciata originale e quella restaurata

Il progetto dellingegner Bon prevedeva la ricollocazione fedele di tutti gli elementi scultorei mantenendo la com-
posizione nell’originale stile Gotico. Non era prevista nessuna modifica compositiva.

IL Presani al contrario, oltre che agli interventi strutturali di tutela della facciata, esegui aggiunte e variazioni
derivanti dalla scultura medievale gia esistente. Le modifiche o rimozioni avevano scopo puramente compositive.
[l primo cambiamento vide I'inserimento di una fascia lapidea, contenete i dodici apostoli,al di sotto della galleria
centrale e alcuni tondi contenenti profeti. ll secondo protiro venne eliminato e alcune parti di esso vennero ricollo-
cate suiprospettilaterali. L'obbiettivo fu di generare una nuova facciata con impostazione piu regolare e simmetri-
ca, mantenendone lo stile Gotico, caratteristico dell‘architettura, ricollocando nel miglior modo possibile gli orna-
menti che precedentemente erano in apparente ordine sparso. Lo stile neoclassico del periodo, venne inserito

solamente nei capitelli delle paraste.
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2.4 Analisi del rilievo storico del 1952 di Roberto Elia

Una delle prime documentazioni grafiche del Duomo di
Gemona risale al 1952, realizzata dall’Architetto Roberto
Elia, colui che disegno i rilievi su incarico della Fabbriceria
del Duomo, dal 1937 al 1957. Il manufatto venne rappre-
sentato originariamente in 60 tavole, ad oggi non tutte es-
istenti, contenenti: planimetrie, piante, prospetti e sezioni
quotati e rappresentati a diversa scala. Questi disegni rap-
presentano uno dei primi elementi grafici, se non I'unico,
che fornisce informazioni compositive ma anche informazi-
oni dimensionali, risalenti a prima della ricostruzione del
1976.7 (fig16-22)

La planimetria del Duomo di Santa Maria Assunta si config-
ura come un aula a tre navate di impostazione romanica e
priva di transetto. Ciascuna navata termina in un‘abside di
cui quella centrale, di forma poligonale e preceduta da un
arco trionfale, & coperta da una volta a costoloni. Nellab-
side principale inoltre la struttura in pietra da taglio rossa di
S.Agnese e di pietra calcarea bianca é stata lasciata a vista e
posata in opera a corsi regolari, generando quattro speroni
di contrafforte. Tre finestre oblunghe ogivali, alte 7,50 metri
e larghe 60 cm, interrompono la continuita materica lapidea
dell'abside. 7

Le due absidi laterali a pianta quadrata presentano invece
volte a crociera. Queste ultime sono presenti anche nelle
navate laterali e nelle cappelle. La Cappella del Santissimo
Sacramento presenta invece una volta a vela in cui & inseri-
to centralmente un lucernario circolare, mentre i locali del-
la Sagrestia e la cappella del Cristo sono caratterizzate da
volte a botte lunettate.

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

Le cappelle maggiori sono la Cappella della Beata Vergine
degli Angeli e la Cappella del Santissimo Sacramento, im-
mediatamente riconoscibili vista la collocazione simmetrica
tra loro e le medesime dimensioni; le cappelle minori in-
vece presentano dimensioni variabili.

La copertura originaria del Duomo prevedeva una struttu-
ra lignea, ad oggi in laterocemento. Quali elementi lignei
di copertura originali rimangono invece una sequenza di
capriate presenti nella navata centrale. 7

Il presbiterio, insieme con gli adiacenti Altare dell’Annunzi-
ata e cappella di San Michele, risultano rialzati rispetto al pi-
ano di calpestio rispettivamente di 1,35 metri e 0,75 metri.
La sommita dell'area presbiteriale invece € sormontata da
una cupola a doppia calotta, sorretta da un tiburio finestra-
to e rivestita esternamente in piombo. Tale rivestimento &
presente anche sulle coperture della navata centrale e di
quella laterale destra. Nel complesso, il Duomo in pianta
raggiunge una lunghezza di 49 metri ed una larghezza di 16
metri di cui la navata centrale € larga solamente 6,40 metri.
Quest'ultimo elemento risulta significativo in quanto eccezi-
one rispetto ai moduli planimetrici tradizionali romanici che
ne prevedono una larghezza doppia. 77
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Rilievo storico, R. Elia (Luglio 1952) Sezione A'-A"

Altare dell Annunzia ta
Cappelladi S. Michele

VAN
Y !4
I

i

&

[l
N
]!
]!

(fig.15)

Ricostruzione planime
del 1952

Fonte: Archivio Parroce

(fig.16)
Sezione Longitudinale del 1952
Fonte: Archivio Parrocchiale
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Sezione B’-B"”
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(fig.17)
Sezione Trasversale del 1952
Fonte: Archivio Parrocchiale

Prospetto Est- Navata Destra

Anmnaa0 00000 ]

I Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

(fig.18)
Rielaborazione grafica della navata destra, risalente al 1952
Fonte: Archivio Parrocchiale
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Prospetto Sud- Facciata Absidale

(fig.19)
Rielaborazione grafica dell’Abside, risalente al 1952
Fonte: Archivio Parrocchiale

Prospetto Nord- Facciata Principale

I Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

SEEE

(fig.20)
Rielaborazione grafica della Facciata principale, risalente al 1952
Fonte: Archivio Parrocchiale
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Prospetto Ovest- Navata Sinistra
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(fig.21)
Rielaborazione grafica della navat sinistra, risalente al 1952
Fonte: Archivio Parrocchiale

Le navate sono scandite da colonne di ordine corinzio,
costituite da conci di pietra a taglio chiara disposti circo-
larmente e un nucleo di materiale a sacco, sormontate da
archi a sesto acuto. Le colonne si prolungano in semipilastri
che congiungendosi ad archi a tutto sesto vanno a ritmare
le cinque campate. 7

Stilisticamente i motivi del Duomo sono riconducibili a due
determinate correnti architettoniche, il Romano e il Gotico,
con la netta prevalenza del secondo. Alcuni motivi romani
possono essere individuati all'interno del portale, negli stip-
iti, dove sono presenti elementi decorativi lineari paralleli,
tipici dello stile, che proseguono nelle ghiere a tutto sesto
e in chiusura della lunetta. Altri sono individuabili nell’arti-
colazione della massa muraria, in particolare nel robusto
colonnato esterno. Al contrario le volte a crociera interne,
pur evocando modelli romanici, non sono riconducibili a
quel periodo poiché, seguendo lo spirito barocco del tem-
po, non furono realizzate in muratura, bensi in incannuccia-
to intonacato, rinforzato dall'utilizzo dell'orditura lignea di
supporto. Questo intervento fu realizzato nel restauro set-
tecentesco, un restauro commissionato dalla famiglia no-
bile dei Locatelli che ebbe un fine puramente estetico, fu
eseguito dal maestro Nicolo Forgiarino e dai Peschiutti, che
ebbero l'incarico di creare le volte e rifinire le intonacature
interne. 7

Molti motivi gotici sono presenti in facciata, i piu evidenti ri-
sultano essere il profilo a salienti della facciata e il timpano
acuto. |l materiale di rivestimento risulta essere in pietra di
taglio chiara. Lo stile goticheggiante viene accentuato so-

Il Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976

prattutto negli elementi scultorei e decorativi, in particolare,
nella galleria centrale, in cui si rileva la presenza di archi tri-
lobati. Nella decorazione dei tre rosoni, quello centrale in
particolar modo, & presente un‘articolata trama, imposta-
ta su due registri a raggera, conclusi con archi intrecciati.
Questi elementi decorativi vengono riproposti, con carat-
teri pit semplificati, anche nei rosoni laterali. Lo slancio ver-
ticale, sempre presente nell'ideologia delle cattedrali got-
iche, in questo caso e dato dalla statua a mezzotondo del
San Cristoforo, alta 7 metri e collocata al di sotto del rosone
destro. ®

Internamente la gran parte delle superfici risultano essere
intonacate, intonaco ricollegabile agli anni precedenti al
1915, ad eccezione delle sovrastrutture settecentesche in
stucco. Originariamente |'interno era affrescato, ma il pas-
sare del tempo e il sisma hanno portato alla perdita della
gran parte delle opere pittoriche presenti. Gli affreschi piu
antichi, ad oggi ancora visibili, ,risalenti alla prima meta del
quattrocento, sono presenti in piccola porzione al di sopra
dell'ingresso del battistero. All'interno della Cappella della
Beata Vergine, nel soffitto a crociera sono ancora riconos-
cibili quattro medaglioni datati 1854. Infine nel catino ab-
sidale e sulla volta della cupola sono presenti affreschi
riconducibili al 1805 e firmati da G.G. Fantoni. (fig.22-26)
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(fig.22)

Vista interna della
navata centrale verso
il presbiterio che ne
evidenzia il fuori pi-
ombo del colonnato e
I'assenza di affreschi
sulle volte

(fig.23)

Arco trionfale prec-
edente al presbitero
con presenza di porzi-
oni di affresco

(fig.24)
Vista della facciata
principale ad oggi

(fig.25)

Affreschi superstiti
della Cappella della
Madonna

(fig.26)

Cristo del presbiterio
originale restaurato e
ricollocato all'intero
della Cappella del
risto

I Duomo di Gemona del Friuli prima del 1976
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ILDUOMO DI GEMONA DOPO IL TERREMOTO DEL 1976

3.1 Analisi del danno e individuazione dei meccanismi
3.2 Analisi delle proposte di progetto e miglioramento

3.3 La ricostruzione del Duomo, le tecniche di consolidamento
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Capitolo 3 Il Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

3.1 Analisi del danno e individuazione dei meccanismi

Il Duomo resistette nel complesso con efficacia all'azione
sismica del 6 maggio 1976 nonostante i gravi danni ripor-
tati. Lo smottamento del terreno causo la maggiore criticita
ai danni della navata destra, la copertura della quale riporto
danni e cedimenti in alcune porzioni, mentre le cappelle e
le sacrestie crollarono parzialmente. ¢

In seguito alle due ulteriori scosse del 15 settembre dello
stesso anno, la situazione si aggravo a causa dello smotta-
mento del terreno che determino il cedimento del muro di
contenimento a valle, coinvolgendo nel crollo I'intera nav-
ata destra e i volumi annessi. (fig.26) Tale cedimento coin-
volse i corpi delle cappelle e il volume delle Sacrestie, las-
ciando indenni solamente alcune porzioni delle pareti della
cappella della Santa Maria degli Angeli. &

| volumi danneggiati in precedenza collassarono completa-
mente, oltre alla copertura della navata destra, delle absidi
e alcune porzioni della navata sinistra. L'assenza della na-
vata destra genero una forte mancanza strutturale tale da
creare un grave fuori piombo per la navata centrale, il cui
colonnato risulto di 67 cm spostato rispetto alla posizione
originaria, mentre le lesioni presenti alla base di tali pilastri
denunciarono una situazione al limite della rottura.

La navata sinistra subi danni minori, quali ridotti fuori piom-
bo in senso inverso generatisi per contraccolpo alla princi-
pale. Per quanto concerne la facciata, i danni si limitarono
alla caduta dell'elemento terminale del timpano. &

(fig.26)
Stato di dano del Duomo al 15 Settembre 1976

Franca G, Il Recupero del Duomo di Gemona, ad opera della Soprintendenza per i beni architettonici e paesaggistici del Friuli Venezia Giulia (1977
1986), Bozza di intervento per conferenza Trieste 2012

2 Franca G.,op. cit alla nota 76, p.120

Idem

84 Giuffre A., Leggendo il libro delle antiche architetture- Aspetti statici del restauro saggi 1985-1997, Roma, 2010, p. 24
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(fig.27)

Porzione muraria
superstite della Cap-
pella della Madonna,
15 Settembre 1976.
Fonte: Soprintenden-
za archeologia, belle
arti e paesaggio del
Friuli Venezia Giulia

(fig.28)

Porzione superstite
della Navata destra
15 Settembre 1976.
Fonte: Soprintenden-
za archeologia, belle
arti e paesaggio del
Friuli Venezia Giulia

(fig.29)

Crollo della Navata
destra con uniche
porzioni murarie
superstiti (Cappella
della Madonna),15
Settembre 1976
Fonte: Soprintenden-
za archeologia, belle
arti e paesaggio del
Friuli Venezia Giulia

(fig.30)

Stato di danno della
facciata al 15 Settem-
bre 1976.
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

(fig.31)

Stato di danno della
copertura absidale al
15 Settembre 1976.
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976
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Stato di fatto pre sisma

Rilievo dei danni provocati dalle scosse
di Maggio e Settembre del 1976

— 10 [f~

I o] f i
o= |

— Navata destra

L'analisi del danno ha permesso diipotizzare i possibili mec-
canismi di distacco prodotti dalle accelerazioni sismiche
sull'edificio. Ogni tipologia di fabbricato possiede una pro-
pria resistenza alle azioni orizzontali che dipende dallo stato
delle connessioni e della sua consistenza interna. & A

na fondamentale analisi & relativa all'azione di meccanismi
Una fond tal [ lat I’ d

di primo e secondo modo. | primi, pit frequenti negli edifici __—

>

storici, consistono in cinematismi di collasso legati al com- \
portamento delle pareti fuori dal proprio piano, con movi-
mento flessionale o di ribaltamento, e sono generalmente

-

condizionati dalla presenza di elementi spingenti (volte, co- |
7

perture) o di elementi di trattenimento (catene, tiranti). | cin-
ematismi di secondo modo, invece, sono legati alla risposta
della parete nel proprio piano e generano danneggiamenti

per taglio o flessione, che permettono alla parete di rima-
nere su se stessa capace di sopportare ancora l'azione dei
carichi. &

Il comportamento dei volumi puo essere associato ai due LEGENDA

meccanismi per comprendere la tipologia di risposta sis- Elementi murari superstiti
mica del duomo: in particolare, le pareti delle cappelle e I ccrmenti murari crollati il 6 Maggio del 1976
B cicrenti murari crollati i1 15 Settembre del 1976

. Fuori piombo delle colonne

~— Fuori piomo delle colonne ( grafica degli spostamenti radd:

delle sacrestie hanno subito un ribaltamento composto con
il distacco delle pareti verticali lungo lo spigolo. Le cause

di questo movimento possono essere ricondotte ad un am-

- - - - Voltecrollate il 6 Maggio 1976
- - -~ Voltecrollate il 15 Settembre 1976

morsamento inefficace o alla presenza di discontinuita fra
le parti. &

----- Copertura crollata il 6 Maggio 1976
Il comportamento della parete centrale della navata destra

..... Copertura crollata il 15 Settembre 1976
& assimilabile ad una rotazione parabolica fuori

———
@0 1 2 3 4 5m

> Giuffré A.op. cit. nella nota 84, p.24
6 vi, p. 65

Vi, p. 66
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Il meccanisco viene provocato dall'azione ciclica di martella- -
PESEIT . . ment lla trave di colmo che prov lo sfondament I
Meccanismi di collasso M1 | Ribaltamentodeltimpano | M€ o della tra colmo che provoca lo sfondamento de
timpano con conseguente rottura e rotazione della porzione
Meccanismi di Primo Modo muraria piu elevata.
Cinematismi di collasso legati al comportamento delle pareti fuori dal proprio piano, quindi con comportamento FLESSIONALE o di RIBALTAMENTO.
Sono condizionati dalla presenza di elementi spingenti (volte, coperture) o di elementi di trattenimento (catene, tiranti). AL

Meccanismi di Secondo Modo
Cinematismi di collasso legati alla risposta della parete nel proprio piano, quindi con danneggiamenti per TAGLIO o FLESSIONE.
Comportano spostamenti notevoli poiché derivanti da azioni parallele al piano medio.

W
)

g_\\\\

NN

M2 | Collasso della copertura Il ' meccanisco e generato dal movimento o collasso delle
Absidale paretidiimposta.

Il meccanisco & generato dal movimento o collasso delle
Collasso della copertura S
M3 pareti diimposta.
voltata.
[l meccanismo e facilitato dalla presenza di una foratura nella
Rotazione  parabolica | parte centrale della parete. Le lesioni che ne evidenziano
M4 fuori piano della parete I'attivazione sono simmetriche rispetto all'asse centrale. Nella
con formazione di e progressione del cinematismo si possono formare cerniere
cerniere cilindriche. oblique secondarie che coinvolgono anche la parte sotto-
stante. Qk
Il meccanismo presuppone la sconnessione delle pareti che
Ribaltamento composto pud manifestarsi o con la rottura delle pareti laterali o con il N
M5 | con formazione  di distacco lungo lo spigolo verticale provocato da un ammor- %;
cerniera cilindrica oriz- samento inefficace o dalla presenza di discontinuita fra le ’,ﬁ' )
zontale. parti. ‘f DK
LEGENDA o Il meccanismo & conseguenza del generale movimento
Meccanismi attivati dal sisma del 6 Maggio del 1976 Mg | Fuort piombo del colon= |y oo ercale della chiesa che ha determinato il collasso della

nato della navata centrale parete laterale esterna el fuori piombo residuo del colonna-

to.

[ | Meccanismi attivati dal sisma del 15 Settembre del 1976
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piano, agevolata, in questo caso, dalla presenza di una fo-
ratura nella parte centrale. Le lesioni riportate risultano es-
sere simmetriche rispetto all'asse centrale. =

La copertura dell'abside poligonale realizzo invece un mec-
canismo flessionale fino al completo distacco, dovuto al
movimento o al collasso delle pareti di imposta. &

[l timpano effettud un ribaltamento, dovuto all’azione ciclica
di martellamento della trave di colmo che provoco lo sfon-
damento con conseguente cedimento e rotazione della
porzione muraria pil elevata. ©

Il fuori piombo del colonnato, infine, fu una conseguenza
del movimento trasversale della chiesa che determino an-
che il collasso della parete laterale esterna. *

3.2 Analisi delle proposte di progetto e miglioramento

Tutti i comuni che hanno subito gravi danni dovuti al sisma
hanno adottato i cosidetti “Piani di Ricostruzione” per pro-
cedere con una riedificazione ordinata. Questi piani, medi-
ante una normativa unitaria, sono indirizzati da generali cat-
egorie basate su prescrizioni estese a tutta I'area dell'unita
d'intervento. | singoli corpi edilizi, componenti il complesso
dell'area, vengono differenziati in categorie specifiche.
Gliinterventifurono suddivisiintre classid’intervento: il “Res-
tauro”, il “Ripristino” e la “Ricostruzione”. Il primo assicura la
conservazione fisica dei manufatti superstiti e ne consente
la leggibilita della propria evoluzione storica. La seconda,
rappresenta la ricostruzione dello stato di fatto precedente
al 1976 attraverso l'anastilosi delle parti recuperate e il com-
pletamento di quelle mancanti. Infine I'ultimo punto tratta la
ricostruzione con due diverse metodologie, una che basta
sul rifacimento del volume preesistente mediante la ricom-
posizione critica, derivante dalla documentazione esistente.
L'altra prevede invece una razionalizzazione dell'impianto
edilizio esistente, basandosi su schemi tipologici che ten-
gono conto anche della morfologia dell'isolato. *

Il comune di Gemona, nello specifico, ha utilizzato un Pi-
ano Particolareggiato che ha suddiviso l'area interessata
dal danno, in settori le cui dimensioni e conformazioni sono
definite dalla viabilita esistente, quella di progetto e dalle
zone d'intervento.

“Il Piano Particolareggiato si profila articolato secondo mo-
menti di massima conservazione, per gli aspetti di alta valen-
za ambientale, prevedendo invece, a carico del rimanente
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patrimonio edilizio, interventi di ordine fisico, funzionale ed
ambientale, fino alla ristrutturazione o alla sostituzione par-
ziale o totale, pur sempre nel rispetto della matrice plani-
metrica e della continuita figurale ottenuta anche attraverso
un processo di unificazione costruttiva” %

Dopo questa premessa, che esplica il ragionamento e gli
strumenti attuati per poter procedere alla ricostruzione,
analizziamo, mediante il rilievo parziale effettuato da Ro-
meo Ballardini, come il piano si sia attuato nei confronti del
restauro del Duomo di Gemona. | paramenti murari rap-
presentarono un caso che generd un divario consistente di
opinioni relative alle scelte progettuali prese. Ad esempio
nel prospetto rivolto su via Bini, gli intonaci vennero total-
mente rifatti al civile a tre strati, lasciando a vista solamente
gli elementiin pietra sbozzata presenti al piano terra. Questi
divennero elementi visibili grazie ai crolli del sisma, a se-
guito del distacco dell'intonaco. Gli intonaci superstiti sono
stati distaccati, demoliti e rifatti per tutte le navate, mentre
per la Cupola, dopo lo scrostamento, si & proceduto con un
trattamento a rinzaffo di malta cementizia additiva con lo
scopo di migliorare I'aderenza dell'intonaco finito. In ques-
to caso la critica si espresse in forma negativa poiché sos-
teneva che la sostituzione generalizzata si sarebbe dovuta
evitare e che sarebbe stato piu consono conservare le par-
ti superstiti stuccandole e rappezzandone le lacune dove
necessario. Inoltre questa osservazione venne avvalorata
dal piano, poiché esso andava a distingue tre tipologie di
intonaco. Questa diversificazione aveva riscontro nelle prin-
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cipali fasi di evoluzione del manufatto. Il primo venne iden-
tificato come un intonaco semigrezzo non dipinto, risalente
alla fase feudale-comunale; il secondo riconosciuto nel per-
iodo Veneziano, costituito da un intonaco rasato a calce. Il
terzo, un intonaco dipinto a fresco in latte di calce e terre
coloranti venne collegato al periodo ottocentesco. *

Per quanto riguarda le porzioni affrescate, queste sono
state distaccate e collocate nei depositi, dove eseguiti gli
adeguati restauri, vennero ricollocate in sito. In questo caso,
grazie al terremoto, con il distacco di alcune porzioni d'into-
naco vennero portati alla luce numerosi lacerti di affreschi,
restaurati opportunamente e ricollocati in sito.

Per quanto riguarda gli elementi lapidei sagomati, sulle
tavole progettuali non erano presenti indicazioni di ricol-
locazione degli elementi recuperati, ma avvenne una cat-
alogazione improvvisata in cantiere. Eseguita, non solo per
gli elementi con figura, ma anche per gli elementi squadrati
componenti le murature. Dalle documentazioni di cantiere
€ emerso che la mancanza di un‘adeguata catalogazione
portd a generare alcuni sbagli nella fase di ricollocazione.

“Nel caso del portale i pochi elementi recuperati sono stati
invertiti, oltre che ribaltati rispetto alla giacitura e verso orig-
inario: il piedritto pil esterno del fascio polistilo di destra
che sostiene l'archivolto é stato collocato nel verso contrario
al posto di quello di sinistra e viceversa... Stessa cosa per la
colonnina pit interna di destra che pur mantenendo il ver-
so originario, ha subito una leggera rotazione su se stessa
per finire al posto di quella di sinistra. Da notare che il crollo

arrecato dal secondo terremoto non aveva interessato tut-
to il portale anzi, aveva risparmiato proprio i tre pilastrini di
destra, che sono stati smontati in un momento successivo.
Pochissimi sono i conci ricollocati nel paramento murario
soprastante l'archivolto, che comunque hanno subito una
totale rilavorazione nella dimensione e nella battitura della
superficie”

Nel caso specifico del timpano, i conci trapezoidali sono
stati ricollocati in posizione originale perché facilmente
riconoscibili ma gli altri, oltre a non essere stati ricollocati in
posizione originaria sono stati ribaltati e invertiti. Per quan-
to riguarda gli elementi di nuovo apporto, questi sono stati
lavorati in superficie con la tecnica a rigatino, mentre quelli
che erano conservati in buone condizioni, sono stati ricol-
locati in diversa posizione e adattati alla dimensione della
nuova collocazione, senza pero dichiarare il nuovo compo-
nente, con diverso trattamento di superficie. Le puliture de-
gli elementi lapidei sono state eseguite sia mediate spray
ad acqua a bassa pressione e spazzole di saggina, sia in
maniera piu “pesante”, utilizzando spazzole di ferro e sabbi-
atrici, oppure raschiando a secco il rivestimento e la patina.
Anche in questo caso la seconda metodologia di pulitura
& stata ampliamente contestata soprattutto per il principio
della patina del tempo, questo elemento tendenzialmente
non viene mai asportato poiché ritenuto componente es-
senziale della storicita del bene, senza di questa I'elemento
avrebbe un aspetto nuovo non associabile ad un periodo
storico. %

Non & stata data grande importanza al recupero degli el-
ementi lignei quali: serramenti, architravi e travi dei solai
di copertura, infatti questi sono stati tutti sostituiti integral-
mente, mantenendo lo stesso materiale quando le esigenze
funzionali lo richiedevano e quelle economiche lo permet-
tevano. Nel caso contrario, sono stati alterati anche materi-
camente oltre che nelle forma. Gli elementi in ferro battuto
al contrario, sono stati quasi totalmente recuperati e ricol-
locati. La pulitura ha previsto la raschiatura della ruggine e
la riverniciatura. Dove risultarono assenti venne eseguito
un rifacimento di forma seguendo le dimensioni e I'aspetto
originale.

L'ennesima osservazione venne fatta all'assenza di una linea
di differenziazione tra la parte superstite e la parte nuova,
non vi & presente nessuna forma di distanza tra “momento

|II

creativo” e il “momento di rifacimento”

“cosi da non distinguersene e da abolire o ridurre al mini-
mo l'intervallo di tempo che ne distacca i due momenti, “e
inoltre” I'azione di restauro.. non dovra porsi come segreta
e quasi fuori del tempo, ma dar modo di essere puntualiz-
zata come evento storico quale essa ¢, per il fatto di essere
azione umana e di inserirsi nel processo di trasmissione
dell'opera d'arte al futuro”

L'urgenza della ricostruzione non ha permesso di agire me-
diante un‘accurata definizione di dettaglio grafico, di fornire
delle adeguate indicazioni che diano importanza alle previ-
sioni di conservazione e di recupero. A causa di cio lo smon-
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taggio e ricollocamento del materiale non segui i principi
fondamentali del corretto restauro.
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Progetto di Restauro architettonico, R. Ballardini (1977)

Prospetto Est- Navata Destra Prospetto Sud- Facciata Absidale

-]
F 5
58
I
i
T 5
=
% 5
i
“odbao. SR S % x
: Sows
o =
i QL 5 &
i ()
Il
Il el
e |t 1 ey | -2 oo M R (- L I I S I I I I I A X X =
1l
i
=
v
* 7}
{ T
H
|
T ez
! s
o i
=y {} Urz)
NAHEES .
fl
U
il
A
! : -
s IR Z A 4
—— Fs == o L
e ? | .
1 i 7 7 .
i 7 7 s
{ It 0 b Sty
1 1i % 7 o

Rielaborazione grafica dei restauri della navata destra, 1977 Rielaborazione grafica dei restauri dell’Abside, 1977
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Prospetto Ovest- Navata Sinistra Prospetto Nord- Facciata Principale
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(fig.34)
Rielaborazione grafica dei restauri della navata sinistra, 1977
Fonte: Rilievo di Ballardini R. S — (fig.35) = ———t

o1t 2 3 4 s Rielaborazione grafica del danno della Facciata principale, 1977
Fonte: Rilievo di Ballardini R.
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Danni causati dal sisma

- ===== Lineadicrolloconseguente al sisma del 6 Maggio 1976
======- Lineadicrollo conseguente al sisma del 15 Settembre 1976

— | osiON]

Soluzioni di progetto
Elementi CROLLATI Elementi SUPERSTITI

COPERTURE
Manto di Copertura in piombo
R

RRRRRR

Ricostruite dove possibile mediante recupero e
ricollocazione del materiale originale
(Porzione della navata destra)

Manto di Copertura in coppi

B

Ricostruite mediante I'apporto di nuovo matriale
(Cappelle della navata destra)

PARETI DI ELEVAZIONE

Murature Murature
Ricostruite in cemento armato seguendo documen- Risarcite in alcune porzioni da materiale cemetizio
tazione fotografica e d'archivio (Cappella della navata detsra)

(Navata laterele destra)

Demolite da ragioni statiche o funzionali
(Sala della musica e deposito)

Aperture

Di nuova costruzione motivate da ragioni storiche o
statiche
(finestre nelle murature pre zona absidale)

Preesistenti murate per ragioni statiche o storiche
(finestra quattrocentesca)

Superfici intonacate

B

Conservate con messa in luce di strati precedenti anche
prividiintonaco
(Pareti nei pressi della zona absidale)

Elementi CROLLATI Elementi SUPERSTITI

FINITURE

Elementiin pietra

Recuperati e ricollocati in posizione originaria in base
alla documentazione fotografica e d'archivio
(timpano della facciata e elementi lapidei a vista)

%/

Recuperati e ricollocati in posizione diversa dall'origi-
nale

(cornice delle finestra circolare parte decorativa del
secondo ingresso)

Dinuovo apporto con differenziazione dilavorazione
(rigatino/ liscia/ bocciardata)

Elementilignei

Ricostruiti senza seguire forma e dimensione originale
(porte diaccesso all'edificio)

Elementiin ferro

Ricostruiti senza seguire forma e dimensione originale
(Inferriate delle finestre)

Gliinterventi sugli elementi presiin esame sono stati accertati attraverso rilievi fotografici, materiale
d‘archivio e fonti bibliografiche.

La seguente legenda, mediante I'uso della cromia, tratta il ripristino e il consolidamento delle porzio-
ni del Duomo che hanno subito i danni pit gravi. Le parti prive di colore non rappresentano l'assenza
diinterventi ma siipotizza l'esecuzione diffusa di interventi quali puliture o consolidamenti localizza-
ti. Per tali interventi non sono stati rivenuti documenti d‘archivio o bibliografici.

Confronto pre e post sisma

LEGENDA

Elementi murari originali

B Fiermenti murari ricostruiti

(@)

P
O

[ ! Elementi murari demoliti

(@)

(@)

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

Navata Destra

Non sono stati effettuati sulla navata gravemente danneg-
giata interventi pesanti, & stata murata una finestra quat-
trocentesca (A) e sono state inserite delle balaustre a
protezzione dei reperti archeologici del Duomo.

Infine & stato indietreggiato (B) il secondo ingresso in
modo da consentire la visione completa della parte arche-
ologica.

Navata Sinistra

La navata sinistra, nonostante abbia subito danni inferiori,
presenta un intervento pesante, la demolizione della sala
della musica, scelta della soprintendenza, motivata da
ragioni statiche ed estetiche (C). Dal punto di vista arche-
ologico sono state messe in luce delle finestre ogive, (D)
precedentemente nascoste dallo strato di intonaco, ed
infine la parete precedente alla parte absidale vede la
scelta di lasciare a vista la muratura storica e il recupero
delle originali finestrature (E).

Facciata Absidale '

N

e //Z

La facciata absidale ha subito una importante trasforma-
zione di quata, ¢ stato liberato I'abiside di 2 metririspetto
alla quota del terreno precedente, andando cosi anche a
creare una zona percorribile (F).

Il deposito ¢ stato limitato in altezza e 'accesso variato
(G). Infine & stata variata la forma di una delle tue finestre
precedentemente speculari (H)

Facciata Principale -~

La facciata principale presenta un unico intervento
significativo, la demolizione della sala della musica (1).
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Prospetto Ovest- Navata Sinistra

(fig.36)
Rielaborazione grafica della navata destra,a partire dal rilievo
srorico di R. Elia del1952

Prospetto Sud- Facciata Absidale

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

(fig.37)
Rielaborazione grafica dell'abside, a partire dal rilievo srorico di
R. Elia del1952
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Prospetto Ovest- Navata Sinistra

%

[——
B
—

=

(fig.38)
Rielaborazione grafica della navata sinistra, a partire dal rilievo
srorico di R. Elia del1952

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

Prospetto Nord- Facciata Principale

_ —
f NN l\( )(’\ A2\ /4

a/ \a,

T e e e o e o e

(fig.39)
Rielaborazione grafica della facciata principale, a partire dal ]
rilievo srorico di R. Elia del1952 0 1 2 3 4 s
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Il progetto di ricostruzione a partire dal 1977 venne curato
dalla Soprintendenza Archeologica e per i Beni Ambienta-
li, Architettonici, Artistici e Storici del Friuli-Venezia Giulia. Il
progetto ha compreso un'ampia varieta di interventi: dalla
gestione delle opere provvisionali, alla messa in sicurezza
del rudere, al consolidamento statico-antisismico fino al
restauro architettonico effettivo del bene. ¢ Al febbraio del
1977 risalgono le prime azioni di pronto intervento oper-
ate dall'impresa Clocchiatti S.p.A. di Udine, a seguito della
rinuncia di numerose altre imprese. Sulla base di un proget-
to redatto dalla Soprintendenza, furono eseguiti i primi tre
significativi interventi di conservazione del bene. ” (fig.40)
Le prime azioni furono rivolte al colonnato: la tamponatura
degli intercolumni attraverso l'inserimento di setti in mu-
ratura di mattoni e l'aggiunta di puntellamenti alle murature
soprastanti per evitare l'aggravarsi dell'inclinazione delle
colonne. Questo intervento richiese una particolare attenzi-
one dovuta alla necessita di un elemento di fondazione: fu
creato un basamento di cemento, il cui invaso si rapportava
direttamente con la base delle colonne, la cui stabilita era
gia fortemente compromessa.

In una seconda fase furono salvaguardate le murature su-
perstiti mediante una struttura reticolare di controventa-
mento e un‘azione di puntellamento trasversale.

Infine, nelle porzioni interessate dall'assenza di copertura, a
causa dei crolli o di rimozioni successive dovute alla sicurez-
za, fu posta una copertura provvisoria.

L'obiettivo di queste azioni preliminari fu il consolidamento
del bene in attesa del progetto d'intervento definitivo. 1

Il Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

3.3 La ricostruzione del Duomo, le tecniche di consolidamento

Il professor Lamberto Brisighella dell’'universita di Padova si
occupo della fase iniziale dei lavori di ricostruzione, dopo
aver svolto un‘analisi preliminare dei problemi statici e geo-
tecnici. In seguito alle analisi si decise di concentrarsi innan-
zitutto sulle opere di salvaguardia esterne al duomo: furono
realizzati due ordini di diaframmi, uno orientato verso valle
e l'altro verso monte. Lo scopo della decisione fu assicurare
il contenimento dell'area verso via Bini e la prevenzione di
altri smottamenti del terreno.

Nel Febbraio del 1980 inizio la ricostruzione del monumen-
to, la cui progettazione statica fu seguita dal professor Bri-
sighella, con la collaborazione del geometra Guido Brollo e
dell'architetto Giuseppe Franca. '

L'idea progettuale stabilita dalla Soprintendenza fu di con-
servare strutturalmente il bene come il terremoto l'aveva al-
terato, sia nelle murature che nel colonnato principale man-
tenendo il fuori piombo. Con questo scopo fu ricostruita in
primis la navata destra per realizzare un punto di appoggio
per la navata centrale, considerabile come un contrafforte.
Le murature crollate furono ricostruite tramite muratura a
sandwich composta di cemento armato inserito fra due cor-
tine di mattoni pieni con funzione di casssero. ' (fig.41)

Le fondazioni originarie, limitate ad un semplice allargamen-
to, non erano idonee al nuovo impianto, quindi si decise per
una soluzione che prevedeva l'utilizzo di micropali iniettati
con cemento antiritiro Emaco e con armatura tubolare in
acciaio, posti ad una profondita media di 15 metri dotati di
un bulbo d'ancoraggio. Quando i micropali furono inseriti
direttamente all'interno della muratura, fu posta una trave
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in cemento armato di connessione, con barre @ 24 ad ader-
enza migliorata, ad interasse medio di 50 cm ad una profon-
dita di 1,50 m. 1

Nel caso di variazione di orientamento dei micropali, le cor-
dolonature furono raddoppiate e poste parallelamente al
muro, con traversi di collegamento. In questo caso, furono
inseriti elementi metallici trasversali per aumentare la presa
al getto della cordolatura in cemento armato. Landamento
planimetrico originale fu rispettato nella ricostruzione dei
paramenti murari.

Principalmente nella zona delle sacrestie, prima di effettu-
are le opere in elevazione, & stato eseguito uno scavo del
terreno, realizzato a mano con difficolta dovute soprattutto
alla profondita a cui erano compiuti. Nelle porzioni murarie
su cui era possibile riedificare, furono messi in opera micro-
pali inseriti lungo linee verticali. o

In un secondo momento fu realizzata la copertura della na-
vata destra, prevedendo un sistema di solai in laterocemen-
to, composto da due elementi: uno orizzontale ed uno incli-
nato, il primo con funzione di controvento. Entrambi i solai
furono ammorsati nei muri attraverso cordolature e quelli
realizzati nel lato esterno della navata centrale presentano
una conformazione a coda di rondine avente lo scopo di
migliorarne la presa sulla muratura. ' (fig.42)

Il risanamento delle murature superstiti vide |'utilizzo di in-
iezioni cementizie e di cuciture. A diversi piani e diverse di-
rezioni furono inserite le barre @ 12 lunghe 1-1,50 m, con
lo scopo di ottenere un reticolo armato che garantisse re-
sistenza e compattezza omogenea. La connessione fra le

Brisighella L.,op. cit alla nota 102, p.180
Franca G.,op. cit. alla nota 76, p.162
Franca G, op. cit. alla nota 103

Franca G., op. cit. alla nota 76, p.163

Ivi, p.165

’ldem

nuove pareti e le murature superstiti fu ottenuto mediante
I'utilizzo di barre d'acciaio @ 24 infilate a pettine poste ad
una distanza variabile tra i 40-50 cm. 7 (fig.43)

| singoli elementi architettonici in pietra che fu possibile re-
cuperare furono fissati alla struttura mediante elementi in
ottone o malta cementizia e resina. Le parti lapidee man-
canti furono reintegrate alla superficie attraverso elementi
in pietra trattati con una particolare striatura con lo scopo di
dichiarare tali aggiunte e renderle riconoscibili dalle origi-
nali. 108

All'interno della navata destra la Cappella della Beata
Vergine degli Angeli fu I'unica a preservare alcune porzioni
murarie integre, che presentavano decorazioni affrescate, la
cui salvaguardia fu la primaria preoccupazione nella fase di
ricostruzione. Il muro esterno della navata destra venne ri-
costruito allo scopo di dare stabilita al volume della cappel-
la annesso, che necessitava di un appoggio, e successiva-
mente, con |'utilizzo delle le tecniche gia citate, si prosegui
al consolidamento. Il solaio, realizzato a soletta monolitica
con doppia armatura, fu sormontato dal solaio latero-ce-
mentizio di copertura. '

Dal 1984, conclusa la ricostruzione della navata destra, fu
eseguito il consolidamento della navata sinistra, che risulta-
va pressoche integra. In questo caso si decise di intervenire
solamente a livello strutturale, sostituendo le travilignee con
il doppio sistema di solai con cordolatura corrente, legata
alla muratura sottostante mediante un'ammorsatura a coda
di rondine. All'interno della muratura originale e stato gen-
erato un reticolo armato composto di barre @ 12 iniettate

(fig.40)

Termine degli inter-
venti preliminari per
la tutela del bene
Fonte: Soprintenden-
za archeologia, belle
arti e paesaggio del
Friuli Venezia Giulia

(fig.41)
Ricostruzione della
navata destra, Cap-
pella della Madonna
Fonte: Archivio Par-
rocchiale

b i

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

85



Capitolo 3

di cemento. L'unica ricostruzione completa su questo lato
riguardo la muratura dietro l'altare della cappella dell’An-
nunziata, dove fu riproposta anche la finestra semicircolare
preesistente. Inoltre, in questo tratto di navata furono messi
in luce alcuni elementi precedentemente occultati: due fin-
estre romaniche nella zona absidale e due finestre gotiche
occluse, collocate alle spalle della Cappella del Santissimo
Sacramento. Infine il prolungamento presbiteriale venne
reso visibile non ricostituendo l'intonacatura. Al disopra del
solaio cementizio fu stesa una guaina granulare bitumino-
sa e le lastre di copertura vennero fissate mediante lame di
rame e fissate con tasselli e viti in ottone. '°

L'abside subi un preliminare intervento esterno, oltre al con-
solidamento interno. La prima scelta progettuale fu quella
di abbassare il piano di calpestio di circa un metro e mez-
zo per mettere in luce le parti del paramento murario che
non erano visibili. Eliminando questa porzione di terreno,
e riducendo l'area del deposito, si riusci a dare completa
riconoscibilita alla forma poligonale e valore all'aspetto
materico dell'abside.(fig.45) La presenza dei finestroni fu
individuata come fragilita della struttura, identificata dalle
numerose lesioni; per risolvere tale criticita i bracci del pol-
igono subirono tre perforazioni per ogni elemento, fino ad
una profondita di 20 metri. All'interno dei fori furono inseriti
i trefoli con cavi in acciaio armonico intrecciati a morsetti,
che avevano lo scopo di evitare sfilamenti al momento della
tesatura. |l cordolo in cemento armato che seguiva l'anda-
mento dell'abside aveva lo scopo di agganciare la testata
dei trefoli, che erano fissati a loro volta alla muratura sotto-

Brisighella L.,op. cit. allanota 102, p.176

Franca G.,op. cit. alla nota 76, p.167

Idem

stante mediante cuciture. "' La centina, inserita in un secon-
do momento a sostegno della volta a costoloni, prevedeva
un‘armatura a doppia maglia, formata da tondini @10. La co-
pertura a doppia falda venne ancorata attraverso cordola-
ture ai muri perimetrali e ricoperta da una guaina granulare
rullata, sopra alla quale furono disposte le lastre sagomate
in piombo. 2

La cupola,rivestita esternamente in piombo, non necessito
di interventi massici. La calotta interna apparve la parte piu
danneggiata, poiché erano presenti, soprattutto in corris-
pondenza delle finestre del tiburio, molte lesioni che furono
colmate con cuciture in ferro. All'imposta della base della
cupola e del tiburio, vennero inseriti due cordoli. Il consol-
idamento esterno avvenne mediante cerchiature in lame
di acciaio, trapassate da barre filettate che passavano per
la muratura e si concludevano in corrispondenza dei due
cordoli, collocati al termine della muratura contente l'arco
trionfale. '

Il ripristino della facciata fu eseguito contemporaneamente
agli interventi di restauro della zona absidale. (fig44) Essa
non subi gravi danni, ad eccezione del crollo del timpano.
Anche in questo caso nella superficie muraria furono inseri-
ti micropalispinti ad una profondita di 12 metri al di sotto
del livello di calpesitio. Come negli interventi precedenti,
gli elementi in ferro con tondino armato a spirale vennero
posizionati con disposizione incrociata con lo scopo di gen-
erare una maglia armata omogenea e consistente. Le due
tirantature trasversali furono inserite a diversa altezza: la pri-
ma al di sotto dei rosoni laterali, mentre la seconda al di sot-

(fig.42)
Ricostruzione dell co-
pertura della navata
destra

Fonte: Archivio Par-
rocchiale

(fig.43)
Consolidamento e
ancoraggio delle
murature superstiti
Fonte: Archivio Par-
rocchiale

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976
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-

v

(fig.44)

Ricostruzione e
consolidamento della
parte absidale

Fonte: Archivio Par-
rocchiale

(fig.45)
Consolidamen-

to della Facciata
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

to del rosone principale. Esse sono formate da cavi con tre
trefoli, fissati agli estremi da piastre di contrasto. Infine nella
superficie interna si procedette all'inserimento di cuciture
diffuse portate mediamente ad una decina di centimetri dal
filo esterno, ancorando cosi totalmente il paramento in pie-
tra squadrata. Il timpano, ricostruito con il materiale origina-
le recuperato, fu ancorato al piano da un’anima in cemento
armato. '

La copertura della navata centrale presenta una struttura
lignea ricoperta esternamente in piombo. Essa aveva avuto
buona resistenza all'azione sismica, ad eccezione dei colmi
delle capriate che si erano spostati verso il frontone. Anche
in questo caso, venne deciso di conservarne l'andamento
modificato, come per il colonnato principale. Per mantenere
tale spostamento si intervenne andando a controventare il
colmo di ogni seconda capriata per mezzo di quattro pun-
toni, legati sulle imposte delle capriate vicine. (fig.46) |l
consolidamento effettivo venne eseguito inserendo anche
fazzoletti in piastre d'acciaio fissati per mezzo di viti mor-
denti, all'orditura originale e su quella aggiunta. Infine, al di
sotto del colmo vennero inseriti Angolari in ferro 10x10. 1's
Nel gennaio del 1985, si diede inizio al consolidamento del
colonnato principale, l'operazione pil impegnativa di tutto
il restauro. Questo intervento seguiva il principio di rispet-
tare la posizione che esso aveva assunto post sisma. | para-
menti murari della navata centrale furono consolidati effet-
tuando la ripresa delle fessurazioni e delle lesioni mediante
un opportuno reticolo di fori. Sul le porzioni di muratura
considerate piu critiche si provvide all'inserimento di barre

Franca G,op. cit. alla nota 103

"5 Franca G.,op. cit. alla nota 76, p.165

¢ Brisighella L.,op. cit alla nota 102, p.178

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976

@ 12 ad aderenza migliorata, ed fu eseguito un rinzaffo in
malta cementizia sulla totalita delle pareti. Per la creazione
delle fondazioni vennero utilizzate macchine perforatrici
con notevoli difficolta di stabilita a causa del movimento
provocato da tale azione. Tale operazione venne facilitata
dall'abbattimento di alcuni setti murari. Per ogni colonna
furono creati 6 pali incrociati con perforazione @ 150 mm
e messa in opera di tubifix fi 76 mm. Ogni palo venne suc-
cessivamente iniettato di soluzione cementizia con indici di
assorbimento molto alti. (fig.47) Nel tratto di muro in linea
con l'asse delle colonne fu successivamente effettuata la
demolizione in breccia. Le asole ottenute hanno permes-
so di effettuare l'aggancio dei cordoli dei due solai delle
navate laterali. Conclusa l'operazione di demolizione, si
procedette con la perforazione delle colonne ad un altezza
di 8,20 metri dal pavimento. Per ogni colonna furono effet-
tuate tre perforazioni e in esse inseriti altrettanti tubifix @
78, che trapassavano le colonne nella totale altezza spinte
fino a 3.50 metri di profondita nel suolo. In seguito venne
effettuata la sistemazione dell'armatura dei pilastri vertica-
li all'interno delle brecce, armatura molta fitta realizzata da
barre da 24 barre @ 16 verticali e staffe @ 12 inserite ogni 15
cm. | cordoli laterali erano collegati ai muri mediante barre
d'acciaio @ 24 allineate verticalmente ai bordi esterni del
muro. "' (fig.49)

Al di sopra delle volte (fig.50) delle navate laterali vennero
inseriti elementi metallici sagomati su cui si prevedeva di
saldare le travi reticolari trasversali, che avevano funzione di
controventamento. In particolar modo sulla navata destra,
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Piastra 80x80x8

Foro 226
Tirafondo 224 filettato

Interventi di consolidamento

|
sulle coperture (1980-1983) ! Interventi sulla copertura
|
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Fonte: Archivio Parrocchiale
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piu alta, fu affiancata alla trave principale una longitudinale
che dalla facciata principale raggiungeva la cappella di San
Michele. I tralicci metallici (fig.51) e le armature ancora esist-
enti permisero di effettuare un rifacimento pit rapido delle
volte delle navate laterali. Questi erano costituiti da ferro
calandrato @ 20, e collocati in corrispondenza alle direttrici
delle crociere. Le volte furono agganciate successivamente
alle travi reticolari soprastanti. Le nuove volte erano costi-
tuite da “pernervometal” in lamiera metallica, successiva-
mente intonacate. In corrispondenza delle intersezioni delle
volte, per evidenziarne al meglio la composizione delle su-
perfici, vennero poste in opera spigolature metalliche. "7

(fig.47)
Sintesi degli interventi
effattuati in pianta e in
facciata.

(fig.48)

Dettaglio costruttivo
del consolidamen-
to del colonnato
centrale

LEGENDA
Cordoloin CLS armato su navata principale

I Cordoloin CLS armato su navate laterali

Porzione muraria ricostruita con anima in CLS armato

1 Porzione muraria consolidata mediante cucitura incrociata

22223 Porzione di facciata consolidata mediante cucitura incrociata

777 Porzione di calotta consolidata mediante rete elettrosaldata

- - = Porzione muraria demolita
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(fig.49)
Consolidamento
delle colonne medi-
ante tre tubi armati
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

(fig.50)

Nuove volte armate
della navata destra

Fonte: Archivio Par-
rocchiale

(fig.51)

Traliccio di collega-
mento al di sopra
delle volte

Fonte: Archivio Par-
rocchiale

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976
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(fig.54)
Ricostruzione della
navata destra
Fonte: Archivio Par-
rocchiale

(fig.55)

Ricostruzione delle
volte

Fonte:Archivio Parroc-
chiale

(fig.56)

Cantiere vicino alla
conclusione
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

(fig.57)

Ricostruzione e con-
solidamento Cappella
della Madonna

Fonte: Archivio Par-
rocchiale

(fig.58)

ricostruzione della
navata destra e del
timpano della facciata
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

(fig.59)

Facciata principale al
termine del restauro
Fonte:Archivio Parroc-
chiale

[l Duomo di Gemona dopo il terremoto del 1976
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PROPOSTE D'INTERVENTO

4.1 Introduzione
4.2 Ipotesi di prevenzione

4.3 Ipotesi di consolidamento
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4.1 Introduzione

L'edificio murario storico € costituito dall’assemblaggio di
elementi strutturali semplici, legati tra loro in modo isosta-
tico attraverso contatti monolaterali e attritivi. Questa con-
cezione strutturale, in caso di azione sismica, determina pe-
culiari modalita di danneggiamento, con i danni che non
coinvolgono in maniera generalizzata l'intero edificio ma
solo gli elementi pit deboli, (a differenza di quanto succede
nelle moderne strutture pluriconnesse in cemento armato o
in acciaio). '@

“Il sisma non disintegra in modo disordinato le case ma
seleziona le parti strutturali e le soluzioni tecnologiche piu
deboli provocando danni o collassi mediante meccanismi
definibili in anticipo. A differenza di quanto avviene negli
edifici concepiti e costruiti come un’unica struttura contin-
ua, la mancanza di connessione tra le parti che caratterizza

Proposte d'intervento

detto “meccanismo di primo modo”, che si manifesta con il
ribaltamento verso l'esterno delle pareti esposte. Nel caso
in cui il ribaltamento verso l'esterno € impedito o trattenuto,
I'azione viene trasferita alle pareti di controvento che, a se-
guito del superamento della loro resistenza, si lesionano di-
agonalmente, generando i “meccanismi di secondo modo”.
20 (fig.60)

Meccanismo di Secondo Modo

Meccanismo di Primo Modo

le costruzioni in muratura permette il verificarsi di collassi E’la sconnessione piti comuni che il terre- Si generano quando il moto verso

moto induce nelle costruzioni murarie. E’ I'esterno e impedito e I'azione sismica

rappresentato dal ribaltamento verso viene trasferita alle pareti di controvento

I'esterno delle pareti esterne dell’edificio. che si trovano diagonalmente quando la
loro resistenza viene superata.

parziali. Solo la parte piu debole della costruzione cede al
sisma, senza trascinare con sé le porzioni adiacenti” "¢

L'azione del sisma sulla struttura muraria storica si manifesta
mediante la sconnessione dei singoli elementi che la com-
pongono. Tali sconnessioni comportano, la riduzione dell’ef-
ficacia dei vincoli originali e portano alla nascita di problemi
di equilibrio negli elementi strutturali con l'innesco di mec-
canismi cinematici di ribaltamento. La sconnessione pil fre- (fig.60)
Ridisegno del comportamento dei cinematismi di primo e secondo modo
da P. Touliatos, 1996

quente all'interno delle tipologie edilizie murarie & il cosi-
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Oltre che per le modalita di danneggiamento (locale o
globale) le strutture murarie tradizionali e quelle moderne
in cmento armato differiscono per il diverso comporta-
mento dinamico. Queste ultime sono caratterizzate dalla
presenza di un periodo naturale di oscillazione (il tempo
necessario a compiera una oscillazione completa, nel caso
delle vibrazioni libere, & costante) e dunque dalla possibil-
ita di entrare in risonanza (fig. 61) con le vibrazioni sismiche
qualora si verifichi la coincidenza tra il periodo della struttu-
ra e il periodo dell'azione esterna, con conseguente (a volte
drammatica) amplificazione delle sollecitazione. ™' (fig.62)
Per le strutture murarie, al contrario, non & possibile defini-
re un periodo proprio (il tempo necessario a compiere una
oscillazione completa, nel caso di vibrazioni libere, dipende
dall'ampiezza dell'oscillazione) e cio le rende insensibili al
fenomeno della risonanza.'? (fig.63)

oscillaione della struttura varia andando a coincidere con
quella della forza esterna.

fn=La naturale frequenza fexc = La frequenza eccitata Frequenzaf =il numero

dioscillazioni per secondo
Se fexc + fn L'oscillazione &€ amplificata

Se fexc # fn Laltalena siferma

La spinta viene ridata quando

I'oscillazione & completa Periodo T =il tempo di un oscillazione

completa dell’altalena

(Ridisegno da G. Torraca, 2009)

(fig.61)
Spiegazione della risonanza mediante I'esempio dell'altalena di G. Torraca,
2009

Modello elastico

s RIGIDEZZA INIZIALE FINITA t1=t2=t3=t4

L’oscillatore elastico (strutturainca.)

In questo caso viene riconosciuto nel comportamento delle murature in Cermento Armato
ricostruite a seguito del crollo dovuto al sisma.

Tale comportamento puo risultare problematico poiche sottoposto all'azione orizzontare del
sisma oscilla in maniera completamente diversa rispetto alla muratura tradizionale, il che
comporta un danneggiamento della struttura se inserito all’interno di un sistema storico.

OSCILLAZIONI LIBERE =1l movimento del corpo generato
nel momentoin cuiil sistema viene spostato dalla posizione
di originale equilibrio, e quindi risulta libero di oscillare in
entrambe le direzioni.

SMORZAMENTO =l fenomeno dissipativo per cui l'ampi-
ezza dell ‘oscillazione risulta essere caratterizzata da un
decadimento esponenziale.

PERIODO NATURALE SMORZATO =l tempo costante,
necessario per compiere un oscillazione completa per tutta
la durata del moto.

FENOMENO DELLA RISONANZA =Essendo dotate diun
periodo prorpio di oscillazione il sistema elastico risente
della risonanza che si verifica quando i due periodi coinci-
dono.

(fig.62)
Oscillazioni libere di un modello elastico

121 Materiale fornito dalla didattica, Tocci C., “Cenni di dinamica: sistemi elastici vs sistemi rigidi’, p.8

122 lvi, p.35

Modello Rigido

s RIGIDEZZA INIZIALE INFINITA t1#t22t3#t4

t t2 t3 ta

Il modello rigido (strutturain muratura)
In questo caso viene riconosciuto nel comportamento delle murature tradizionali rimaste

integre dopo il sisma del 1976.

Tale comportamento puo risultare non compatibile nei confonti del’oscillazione delle porzioni
in cemento armato poiché aventi diversa risposta all’azione orizzontale del sisma.

(fig.63)

MODELLO DI HOUSNER =Un blocco parallelepipedo
rigido appoggiato, oscillante alternativamente sui due
spigoli di base se soggetto ad una forza esterna.

DISSIPAZIONE DI ENERGIA CINETICA = Lampiezza delle
oscillazioni si riduce a ogni urto con la base

FENOMENO DELLA RISONANZA = In assenza di un
periodo prorpio di oscillazione il sistema a blocchi non
risente della cosidetta risonanza, ovvero la coincidenza trail
periodo della forza esterna e il periodo della struttura.
Quando si verifica questa condizione il periodo naturale di
oscillaione della struttura varia andando a coincidere con
quella della forza esterna.

Oscillazioni libere di un modello rigido

Proposte d'intervento

(fig.63)

Crollo delle navata destra zona sagrestie e abside

Fonte: Soprintendenza archeologia, belle arti e paesaggio del
Friuli Venezia Giulia
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La prima ipotesi progettuale ha lo scopo di andare a mi-
gliorare sismicamente la condizione attuale dell'edificio.
Questa risulta essere alterata dall'irreversibilita e dall'inva-
sivita degli interventi effettuati nella ricostruzione, che ne
hanno alterato il comportamento strutturale. Al di la delle
problematiche di compatibilita fisica, chimica e meccanica,
mediante questa ipotesi, si intende sottolineare il diverso
comportamento dinamico dei due materiali diversi che
sono stati associati, la muratura tradizionale e la muratura
in c.a.. La prima, possiede un comportamento dinamico di
tipo rigido, e risulta indifferente al fenomeno di risonanza,
quest'ultimo invece rappresenta il pericolo maggiore perle
strutture in cemento armato.

Lipotesi progettuale ha la finalita di disaccoppiare il com-
portamento dinamico delle porzioni realizzate con tecnica
diversa migliorando le connessioni all'interno di ciascuna di
esse. || disaccoppiamento viene effettuato mediante la sep-
arazione dei solai dalle pareti e I'inserimento di dissipatori
viscosi alle loro interfacce (fig64).

Il miglioramento delle connessioni viene effettuato sui cor-
doli della navata centrale e di quella sinistra approfonden-
done il piano di appoggio sulle parti e ricavando, al di sotto
della cordolatura cementizia esistente, un apposito incavo
in breccia, all'interno del quale si alloggia I'armatura dove
successivamente si effettuera il getto di calcestruzzo. =

Il tirafondo @10 viene inserito mediante perforazione e
viene ancorato alla barra sottostante @ 20 che percorre l'in-
tera porzione muraria. La nuova barra metallica, posizionata
all'interno degli elementi laterizi percorre l'intera lunghezza

Proposte d'intervento

4.2 Ipotesi di miglioramento della configurazione attuale

della parete. Il tirafondo invece va a legare, mediante una
piastra, il cordolo cementizio. Il nuovo cordolo ha dimen-
sioni maggiori (50cm) e risulta avere migliore conformita
materica con la muratura esistente, poiche la presenza del-
la superficie in laterizio risulta essere maggiore rispetto a
quella in calcestruzzo. (fig 65)

Nelle murature delle cappelle superstiti, vengono inseri-
ti dei tiranti metallici ai piedi delle volte. Questi hanno lo
scopo di limitare i meccanismi di spinta presenti all'interno
di un sistema voltato, Il capochiave viene inserito all'inter-
no della muratura, in modo da non renderlo visibile ester-
namente e mantenendo inalterato 'aspetto della facciata.
(fig.66)

L'intervento piu significativo dell'ipotesi & dato dal disac-
coppiamento dei solai della navata sinistra, sostituiti in lat-
erocemento durante la ricostruzione. Essi poggiano sulla
muratura del colonnato della navata centrale mediante cor-
doliin c.a. | solai vengono separati dal cordolo, che rimane
all'interno della muratura esistente, mediante I'inserimento
di un dissipatore viscoso, ancorato alla muratura e al solaio.
| dissipatori sono composti da un pistone in acciaio inossid-
abile inserito allinterno di un cilindro a tenuta stagna, dov'e
presente il fluido altamente viscoso. Lo scopo di questo
elemento & quello di contribuire a modificare la risposta
sismica, limitando la forza trasmessa alla struttura, in forma
permanente. 2 (fig.67)

Il solaio non pil collegato alla parte centrale viene sorretto
da profili metallici ancorati alla parte stessa con sivrapposti
appoggi elastomerici. 'z
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Miglioramento sismico della condizione attuale
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La seconda soluzione, partendo dall'assunto che l'uso
del cemento armato va limitato negli edifici storici, pro-
pone una simulazione progettuale immaginando di in-
tervenire nell'edificio cosi come si presentava dopo il 15
settembre 1976, ricostruendo o riparando con tecnica
muraria- omogenea con l'originale- cio che era crollato o
danneggiato. In questo caso l'ipotesi progettuale prevede
la ricostruzione delle pareti crollate con I'utilizzo di laterizio
tradizionale, senza andare ad alterare la planimetria origi-
nale. Prevede il miglioramento generalizzato delle connes-
sioni, risultate inadeguate in precedenza, con la creazione
di nuove cordolature in muratura, che aumentino la stabilita
della struttura. (fig.65)

MURATURA

M.
NN

Proposte d'intervento

4.3 Simulazione progettuale sulla configurazione post 1976

| nuovi cordoli verranno inseriti alla sommita delle murature
delle tre navate, quelli della navata centrale ancoreranno le
catene esistenti mediante un tirafondo @ 10, che perforera
la nuova porzione muraria ed andra ad agganciarsi ad una
barrad‘acciaio @ 30, la quale percorre l'interslunghezza della
navata. | cordoli in muratura delle navate laterali ancoreran-
no le nuove travi lignee di copertura. Larmatura in entrambi
i casi viene stabilizzata all'interno del cordolo mediante un
riempimento in cls. La funzione principale dei cordoli som-
mitali delle navate € quella di perseguire il comportamento
scatolare dell'edificio, impedendo il ribaltamento delle pa-
reti, cosa che in precedenza non & stata impedita, ostacol-
ando inoltre lo sfilamento delle capriate dalle loro sedi e
ripartendo pit uniformemente le sollecitazioni. | cordoli in
muratura armata risultano idonei a questo tipo di interven-
to poiché possiedono una rigidezza paragonabile a quella
di una muratura in pietra e con l'inserimento dell'armatura
sono in grado di resistere molto bene a trazione, flessione e
taglio. Infine risultano pienamente compatibili con i materi-
ali e le tecniche costruttive dell'edilizia tradizionale. 2

Per quanto riguarda la ricostruzione in muratura delle cap-
pelle della navata destra, le dimensioni e le forme vengo
riprese dall'originale, ma alle imposte degli archi in incan-
nucciato, vengono inseriti dei tiranti @ 30, fissati al muro
mediante ancoraggi fissi con capochiave inserito nella mu-
ratura. Lo scopo di questo intervento, oltre alla distribuz-
ione corretta del carico, sara quello di evitare le azioni di
ribaltamento che le pareti medesime hanno subito durante
il sisma del 1976.
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| nuovi solai lignei vengono legati alla muratura mediante
tirantature, al fine di aumentare la resistenza della trave. Lel-
emento in acciao viene ancorato alla testa della trave, che
rientra in parte all'interno della muratura, questa & stabiliz-
zata dalla presenza di reggette. Il tirante @ 30, composto da
un capochiave metallico inserito all'interno della muratura,
viene stabilizzato da un riempimento in cls.

A livello delle fondazioni, quasi totalmente assenti prima
del sisma, si & ipotizzato |'utilizzo di un sistema ad archi
rovesci, che consentono di avere una piu ampia e continua
area di contatto col terreno, in modo tale da permettere lo
scarico del peso della muratura e delle spinte degli archi
soprastanti in maniera piu corretta. '

[l fuori piombo del colonnato, tramite smontaggio, viene
eliminato e le porzioni di colonna danneggiate vengono
sostituite mediante sostituzioni lapidee nelle porzioni di
colonna danneggiate. Le parti in pietra squadrata costitu-
iranno la cerchiatura esterna, mentre i conci verranno dis-
posti in modo da evitare la sovrapposizione verticale dei
giunti, con lo scopo di raggiungere la massima superficie
di contatto. La colonna viene consolidata ad intervalli rego-
lari mediante legamenti interni in pietra squadrat passantia
per l'intera sezione. Questi accorgimenti permetteranno di
avere una colonna coerente con la struttura originale e ido-
nea ad assolvere le funzioni di sostegno. '

Rocchi P, Piccirilli C., Manuale del consolidamento - contributo alla nascente trattatistica, Bologna, 1991,p.40

’De Benedictis R., Tringali S.,La rocostruzione della cattedrale di Noto, Ispica, 2000, p.150

Simulazione progettuale post 1976

Proposte d'intervento

Ancoraggio della trave al cordolo sommitale in
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muratura armata che consente un migliore
collegamento del tetto con la struttura

Sostituzione delle travi lignee del

>
Do

solaio di copertura crollato

Ricostruzione della muratura della

navata destra in laterizio tradizionale

Rimessa in piombo delle pareti

+134

+0.27

Tiranti  fissati al muro
mediante ancoraggi fissi con
capochiave inserito nella
muratura

Costruzione di una serie di archi rovesci in muratura di mattoni per il rinforzo delle fondazioni

Smontaggio e rimontaggio con sostituzione dei conci danneggiati e miglioramento dell’apparecchio

(fig.65)
Rappresentazione grafica dell'ipotesi di ricostruzione

LEGENDA

Elementi superstiti
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Capitolo 4 Proposte d'intervento

Dettagli consolidamento sismico

D- Cordolatura navata sinistra E- Colonnato centrale
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Creazione di un cordolo murario armato Ripristino del colonnato in asse con smontaggio e sos-
con barra fi 30 per I'ancoraggio mediante tituzione dei singoli conci danneggiati. La nuova appar-
coppie di tirafondi fi 10 delle capriate. ecchiatura prevede l'inserimento regolare (~ 80 cm) di

corsi lapidei estesi sull'intera sezione
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F-Tirantatura lignea

Intonaco

Regette fasciantila
testa della trave

Connessione tra le pareti longitudinali usando le travi di
| sostegno della volta in camera canna come tiranti.

Riempimento in CLS
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Capitolo 5

| M PARARE DA| ANALISI DELL'EVENTO SISMICO
TERREMOTI e eraeeionTe

Area Friulana colpita dal terremoto -

AUSTRIA

Villach,

Sala MCS

L'USO DEL CEMENTO
ARMATO NELLA ® -
RICOSTRUZIONE FRIULANA " et

Terremoto rovinoso

POST 1976 VI T teremotoromore

Terremoto distruttivo

Terremoto forte

@

Tolmezzo
.

Terremoto forte/
v molto forte
Terremoto moltoforte

SLOVENIA

Maniago

X Cividale
Terremoto UDINE ¢

totalmente distruttivo .

Idrija
.

PORDENONE
)

Il caso del duomo di Gemona.

GORIZIA

Palmanova

VENETO

Treviso
.

Le scosse I danni Le conseguenze
Datiin magnitudo della scala Richter
1°) 6Maggio 6.5 (ore21:00) 45 Numero dei comuni disastrati ITTIE FERITI SENZATETTO

29 fisettembre 5.8 (0re1831) 5.6 (ore18:40) @0 Numero dei comuni danneggatig 989 2.607 100.000

39 15Settembre 5.9 (ore 5:00) 6.0 (ore 11:30)

52 Numero dei comuni danneggiati

Duomo di Gemona Maggio -Settembre Gemona Maggio -Settembre Duomo Venzone Maggio -Settembre Artegna Maggio -Settembre

1 ILTERREMOTO DEL 197
IN FRIULI VENEZIA GIULIA

¢ L'area interessata dall’evento sismico
|l “Modello Friuli” per la ricostruzione

® La Normativa Tecnica in zona sismica

ILDUOMO DI GEMONA PRIMA DEL 1976

* Lo sviluppo urbanistico di Gemona del Friuli
* Indagine storica del manufatto
¢ Confronto tra la facciata originale e la facciata attuale

 Analisi del rilievo storico del 1952 di Roberto Elia
Condizioni del patrimonio edilizio di Gemona dopo il sisma

ILDUOMO DI GEMONA DOPO IL
TERREMOTO DEL 1976

Tanvisio A

* Analisi del danno e individuazione dei meccanismi
* Analisi delle proposte di progetto e miglioramento

® Laricostruzione del Duomo, le tecniche di consolidamento

Monte Glemine

PROPOSTE DI INTERVENT &

mona del Friuli
60%edifici istrutti
~

¢ Introduzione

¢ Ipotesi di miglioramento della configurazione attuale

X A : k Artegna
* Simulazione progettuale sulla configurazione post 1976 0% adificdistrutt LEGENDA

Strada Statale 13 ~ 4 . B Distrutto o non recuperabile
- g
& o - [ Danneggiato con lesioni strutturali
7 Udine Danneggiato senza lesioni strutturale
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11 SETTEMBRE 1976 15 SETTEMBRE 1976

AUSTRIA AUSTRIA

®

Villach,

Tarvisio

Tolmezzo
.

SLOVENIA SLOVENIA

Belluno

Maniago

Belluno Maniago

Cividale Cividale

Idrija Idrija

PORDENONE
.

VENETO VENETO

Treviso TRIESTRe Treviso
. .

1I“ MODELLO FRIULI”

La componente fondamentale per la riuscita della ricostruzione & stata la devoluzione dei poteri al territorio, quello che viene chiamato il “Modello Friuli”.

Tale modello prevedeva un decentramento delle funzioni amministrative, decisionali ed operative che vedevano i comitati dei terremotati gli enti di maggiore importanza in quasi 100 comuni.
Venne a generarsi un organizzazione concatenata di poteri e funzioni che permise di creare un processo di pianificazione pit operativo e flessibile rispetto ai precedenti. Anche I'area d'intervento
influi su questa scelta poiché essendo di notevoli dimensioni si determiné la difficolta di gestione da parte di un unico potere centrale. Questo meccanismo inoltre ha permesso la costante comu-
nicazione traamministrazione e comunita.

Processo tecnico -amministrativo Periodi di ricostruzione dei principali sismi italiani
2018
Comitati dei Belice
Terremotati 1968
Friuli
/ 1976
Irpinia

@ | [T -

Marche- Umbria

Segreteria
Regionale

straordinaria LCAZA R S SR :
Comuni
Consiglio Giunta Puglia- Molise
Regionale Regionale Terremotati 2002
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
e
Linee-guida per la ricostruzione Friulana:
75.000 ———» 74.096
-Legge n.546 dell’8 Agosto 1977 edifici danneggiati edifici riparati
-Legge Regionale n.30 del 1988
-Legge n.63del 1977
8.000 16.276
-DT8 “Suggerimenti riguardo gli interventi di riparazione di edifici di cui allart 8 della LR distrutti ricostruity 1659
30/1977aventi valori ambientali, storici, culturali ed etnici connessi con I'architettura Interventi per
locale” 1976 1986 gli edifici storici
Decreti Legislativi per le zone sismiche
-DM3.03.1977 “Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche” - Circolare n.26, 2.12.2010 “Linee Guida per la valutazione e riduzione del
-DM 2.07.1981 “Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici danneggiati rischio sismico del patrimonio culturale”

dal sisma nelle regioni Basilicata, Campania e Puglia”
Fornisce indicazioni per la riduzione e la valutazione del rischio sismico sul patrimonio monu
mentale, determinando che per i beni immobili situati nelle zone dichiarate a rischio sismico il

- DM 24.011986 “N he rel I h
011986 "Norme tecniche refative alle costruzioniantisismiche. (GU. - o0 | o orenda intervento di MIGLIORAMENTO STRUTTURALE

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
: 12.05.1986,n.108)"
|
|
|
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|
|
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|
|
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Definisce i nuovi requisiti di sicurezza da considerare nei beni architettonici di valore stori-

- Circolare n.1032,18.06.1986 del Ministero per i Beni Culturali e Ambientali co-artistico, inserendo agli stati limite gia presentilo STATO LIMITE DI DANNO Al BENI ARTI-
“Interventi sul Patrimonio Monumentae a tipologia specialistica in zone sismiche: racco- STICI(SLA)
mandazioni”

Limportanza dell’acquisizione di una CONOSCENZA DEL MANUFATTO, mediante lo studio
delle caratteristiche della fabbrica con lo scopo di andare a definire un modello interpretativo
che consenta I'analisi strutturale e una valutazione degli eventuali interventi

-DM 20.10.1087 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura e pe il loro consolidamento”

-DM16.01.1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche” Vengono illustrate le diverse possibilita di modellazione del comportamento strutturale di una
costruzione storica in muratura, per la valutazione della SICUREZZA SISMICA, classificata in

-Ordinanza n.3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri 20.03.2003 tre livelli di completezza. (LV1-LV2-LV3)

“Primi elementi inmateria di criteri generali per la classificazione sismica del

territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioniin zono sismica” Descrive i criteri da seguire per il miglioramento sismico, ovvero per la riduzione della vulnera-
bilita, indicando per ciascuna problematica le possibili TECNICHE DI INTERVENTO esamina-

-DM14.01.2008 “Norme tecniche per le Costruzioni” (NTC) tein relazione al loro impatto sulla conservazione del bene.

AA. 2017-2018 IMPARARE DAI TERREMOT!: IL CASO DEL DUOMO DI GEMONA ANALISI DELLEVENTO SISMICO

L'USO DEL CEMENTO ARMATO NELLA RICOSTRUZIONE FRIULANA POST 1976

Relatore: Cesare Tocci Candidata: Monica Del Fabro




Capitolo 5

ANALISISTORICA

Evoluzione del tessuto urbano

500a.c. Periodo Celtico - Romano

Nascita della cittadina grazie allinsediamento di un popolo Celtico, venne scelta poiché luogo
di transizione di molti popoli e per la posizione geograficamente strategica allinizio della
pianura della valle del Tagliamento,

11186 a.c. rappresentd [nizio della colonizzazione romana del Friul, per la necessita di un
efficace controllo el territorio oltre che diffusione della romanits, venne migliorata I'antica
viabilita, sotto I'mpero di Augusto il tracciato che portava verso Venzone venne deviato per
Ospedaletto, dando vita alla nuova Julia Augusta, strada che per secoli fu la principale per il
Nordico,inoltre i romani fortificarono anche il colle del Castello dando cosi luogo al “castrum’.

568-776d.c. Periodo Longobardo

1longobardi invasero ['talia provenendo dall Ungheria ed eressero Gemona ad arimania, cioé
a comunita formata da uomini atti al lavoro e alla difesa che dipendevano direttamente dal re.
Il castello di Gemona venne successivamente trasformato in un mastio fortificato sede dei
soldati impegnatialla difesa della cittadina poiché luogo peril passag-
gio delle merci. L'ssistenza di Gemona viene inoltre menzionata da Paolo Diacono nella sua
“Historia Langobardorum”, il quale riporta che nel 611 era considerato un castello inespugnabi-
le.

A\ Venzone

Valicodi
SAgnese

LaRoggia

Torrente Vegliato

Strada Celtica

Castello

——
Ospedaletto
1° Cinta Muraria

Origine dell
Insedimento
Celtico

WV Udine

Julia Augusta ©

1000-1369 Periodo Patriarcale

Sottoil principato ecclesiastico del Patriarca di Aquileia, feudatario del Sacro Romano Impero
, Gemona prosperd con 'esp: delle attivita , artigianali e finan-

ziarie diventando anche una delle prime cittadine ad avere un proprio statuto.

II Niederlech rappresentd infatti la fonte principale di benessere, che riservava a Gemona il

ruolo di snodo dei commerci internazionali con ['obbligo della sosta per una notte delle merci

in transito e del cambio dei carriaggi. Anche sul piano urbano, grazie alla favorevole situazione

vennero edificate la seconda cinta muraria di difesa e venne completata ledificazione del

Duomo.
o Venzone
Torrente Vegliato H LaRoggia
\/ahcodw\
SAgrese \
& Glemine
womo
MZ7 2\ Porta Udine
2*CintaMuraria
—
Ospedaletto * Cinta Muraria
W Udine

Julia Augusta ©
1420-1797 Periodo Veneziano

All'inizio del 400 <i ebbe il dal d periale alla repubblica da parte
dituttoil Friuli neiconfronti del nascente “stato diterra” veneziano, guidato dal doge Tomma-
so Mocenigo.

11400 5 perlevicende dovute
alla Lega di Cambrai, grazie alla scelta di lasciare amplie autonomie locali
La Patria del Friuli con sede a Udine e un Parlamento, era quasi una contea indipendente un
protettorato che faceva riferimento a Venezia per le esigenze militari e politiche.
La grande via di transito da e per il Nord Europa perd a causa del nuovo assetto politico perse
dimportanza e di conseguenza Gemona non risulto piu avere il privilegio di citta di transito.

q continuo la sua esp: S la

artigianal inoltre ci fu la cost della terza cinta muraria.
Nel 500 venne effettuata a causa del terremoto, una ricostruzione totale della cittadina che
port a sostituire k dievaliin e te Barocche.

A\ Venzone

LaRoggia

' Strada Celtica

Valicodi
SAgnese

3 Cinta Muraria

Ospedaletto

W Udine

Julia Augusta

1800-1976  Periodo Napoleonico

Dopo una successione di invasioni da parte degli Austriaci e dei Russi arrivo la conquista di
p portd IFabol del Parlamento della Patria del Friuli

Nuovi assetti politici simposero, le mura medievali vennero distrutte dalle citta e anche

Gemona subi le vicende dello Stato Veneto con I'assetto delineato dal Trattato di Campofor-

mio. Si diede il viaad una successione continua di domini: Francesi, Austriaci e poi dei Savoia,

tutti con una visione di potere fortemente concentrato,

Nel800 venne introdotta a ferrovia, nuovo mezzo di trasporto che cambid tutta limpostazi-

one della viabilia 2 porto di coseguenza lteriormente Gemona ad essere una cittadina di

coronamento.

Solamente dopo la Seconda Guerra mondiale si ebbe un miglioramento dello stato italiano

grazie al boom incustriale e anche Gemona ebbe una ripresa.

Nel 1976 si ebbe il secondo terremoto significativo che rase al suolo la citta e la costrinse ad un

ulteriore ricostruz one.
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Regesto Storico del Duomo

1Veduta di Gemona

e

190

Documento dell’Archivio capitolare in cui si nomina una chiesa di Santa
Maria della Pieve

1204

Matrimonio tra il Marchese Azzo VI d'Este ed Alisia figlia di Rinaldo principe
d'Antocchia

1290

Ricostruzione dell'edificio sotto la guida dell’Architetto - Scultore Maestro
Giovannoni sul luogo di una precedente chiesa Romanica

1331-32

Maestro Griglio e figlio eseguono il San Cristoforo posto in facciata

1334-36

4
Rosone eseguito dal Maestro Buceta in pietra piasentina
1337
Consacrazione da parte del Vescovo di Parenzo
1429
Presbiterio duecentesco ampliato di 10m.
Edificazione della cupola e dell'abside semipoligonale.
1450 - 57
Erette le Cappelle della Beata Vergine degli Angeli, del Santissimo Sacra-
mento e dei Re Magi a direzione dell'Architetto Elia e dell’Architetto Ber-
nardo
Scossa di terremoto del 26 Marzo, i 6.9, epi i al
confine tra Italia e Slovenia
1639 -54
Demolito il vecchio presbiterio e coperta la navata principale con volte a
crociera in incannucciato.
Monofore in facciata sostituite con finestre rettangolari.
1822 (vedere lapprofondimento)
Rilievo dell'Ingegner Boni che ha permesso la documentazione dell'aspetto
medievale della facciata e I'indentificazione di un grave pericolo di crollo.
1823
La Deputazione Comunale e la Fabbriceria analizzano la perizia del Boni, ma
nonostante Iintervento fosse necessario la proposta progettuale risulto
essere troppo costosa e quindi venne bocciata
1824
Vennero approvate le proposte di consolidamento dell’architetto Presani, Duomo di Gemona 1960

ma fu necessaria una seconda perizia di rilevamento dei danni prima di
poter intervenire poché le condizioni di degrado della facciata erano peg-
giorate.

1828

Lintervento di restauro venne conluso, la facciata staticamente venne ripri-
stinata.Lo stile Gotico non ebbe nuove aggiunte, vennero riccolocati in
maniera pit simmetrica gli ornamenti precedenti.

1922

Ripristinata la copertura asportata durante l'invasione del 1917-18 sostituita in
Eternit.

1952

Esecuzione del rilievo dello stato attuale da parte dell’Architetto Roberto Elia

1976

Prima scossa: 6 Maggio, ! i 6.5, epi i nel comune
diVenzone

Seconda scossa: 11 Settembre, Magnitudo 5.8

Terza scossa: 15 Settembre, Magnitudo 6.0

1980-1983

Inizio dei lavori di ricostruzione e consolidamento ad opera dellIngegner
Brisighella e dell Architetto Giuseppe Franca

1986

Fine dei lavori di ricostruzione del Duomo e inaugurazione

IMPARARE DAI TERREMOTI: IL CASO DEL DUOMO DI GEMONA
L'USO DEL CEMENTO ARMATO NELLA RICOSTRUZIONE FRIULANA POST 1976

Relatore: Cesare Tocci Candidata: Monica Del Fabro

La facciata originale e il progetto di ricostruzione

Rilievo D. Boni - 1822

1822 D.Boni
Interpretazione dei danni

Grave pericolo di crollo: la meta superiore della facciata
iombo,

peso della parte superiore.
Le lesioni erano visibili esternamente e risultavano essere
molto profonde. Se la facciata fosse crollatajin fuori piombio
avrebbero ceduto anche le paretilongitudinali

Ipotesi Progettuale (non realizzata)
Demolizione parziale della facciata con totale cautela nel
trattamento dei materiali smontati e una

1824-28 V.Presani
Interpretazione dei danni

L
va anche nelle mura interne . La muratura della facciata non
era solida né al di sotto dei rosoni né della galeria centrale.
Le fondamenta risultarono assenti dallangolo Nord-Est fino
al portale dingresso, tale mancanza porto allinclinazione
della facciata.

Soluzione Progettuale (realizzata)

g
fondazioni, ad una profondita adatt;

fedele di essi, non solo per quanto riguardava gli elementi
scultorei ma anche per le pietre di rivestimento. Si prevedeva
solamente il rifacimento dei pezzi che non risultassero pit
utilizzabili  mancanti. Alleggerimento della parte superiore
condiversa distribuzione dei carichi

garantire la solidita del suolo e della struttura. Successiva-
mente vennero sostituiti i piedritti cadenti, ed infine lintera
facciata fu elevata rispettoal piano precedente. Dal punto di
vista materico il materiale era totalmente degradato da non
poterloriutilizzare.

Confronto tra la facciata originale e quella restaurata

Il progetto dellingegner Bon prevedevala

fedele ditutti gli el ti scultorei I -

posizione nelloriginale stile Gotico. Non era prevista nessuna modifica compositiva.
IL Presani al contrario, oltre che agli interventi strutturali di tutela della facciata, esegui aggiunte e variazioni
derivanti dalla scultura medievale gia esistente. Le modifiche o rimozioni avevano scopo puramente compositive
Il primo cambiamento vide nserimento di una fascia lapidea, contenete i dodici apostoli.al di sotto della galleria

centrale e alcuni tondi contenenti profeti. |

Icune parti di esso venn:

cate suiprospetti laterali. L'obbiettivo fu di generare una nuova facciata con impostazione piti regolare  simmetri-
ca

3 stile Gotico, dellarchitettura, nel miglior modo possibile gli orna-
menti che precedentemente erano in apparente ordine sparso. Lo stile neoclassico del periodo, venne inserito

solamente nei capitelli delle paraste.

ANALISI STORICA




Capitolo 5 RILIEVO STORICO, R. Elia (Luglio 1952)
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Prospetto Est - Navata Destra

Prospetto Sud - Facciata Absidale

n_m |2

Prospetto Nord - Facciata principale

T
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Capitolo 5

RILIEVO DEI DANNI PROVOCATI DALLE SCOSSE DI MAGGIO E SETTEMBRE DEL 1976

Progressione del danneggiamento

Stato di fatto pre sisma

Navata destra

Limpianto, costituito da tre navate che si concludono in altrettante absidi, & privo
di transetto e coperto da una cupola a doppia calotta, esternamente rivestita in
piombo, in corrispndenza dellarea presbiteriale.

Sonoinoltre presenti cappelle laterali su entrambiii fianchi, le principali delle quali
hanno dimensioni maggiori e sono poste simmetricamente tra oro,

Crolli dovuti al sisma del 6 Maggio 1976

In seguito alla prima scossa, il Duomo riporto danni gravi ma resistette complessi-
" a. Lacriticita piu g fiportata sulla navata destra,

acausa dello smottamento del terreno su cui gravava. Alcuni volumi delle cappelle

crollarono totalmente mentre altri, verso la zona absidale, crollarono parzialmente.

La copertura iportd danni o cedimenti solo in alcune limitate porzioni

La navata centrale, quella destra e la facciata non subirono rilevanti danni,

Crolli dovuti al sisma del 15 Settembre 1976

A causa delle forti repliche sismiche del medesimo anno la situazione si aggravo: lo

smottamento si riattivd determinando il cedimento del muro di contenimento a
I nelcrollol ) i.llced

to comports il crollo dei corpi delle cappelle e del volume dell Rimasero

indenni solamente alcune porzioni delle pareti della cappella principale.

Rappresentazione totale del crollo

La copertura della navata destra crolld completamente insieme alle porzioni
precedentemente dannggiate e alla copertura delle absidi. In seguito a questa
forte mancanza srutturale venne a generarsi per la navata centrale una situazione
di gravissimo fuori piombo: I'inclinazione registré uno spostamento massimo di
67cm mentre le lesioni delle colonne denunciavano sollecitazioni al limite della
rottura.

Problemi minori si registrarono in corrispondenza della navata sinistra dove si era
verificato qualche fuori piombo in senso inverso, per contraccolpo al principale.
Anche la facciata non subi gravi danni, registrando solamente il crollo dell'eleme-
nto terminale del timpano a causa dellazione di percussione della trave di colmo,

7 POLITECNICO DI TORINO
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Rilievo planimetrico a quota 1.00 m

LEGENDA

Elementi murari superstiti

Elementi murari crollati il 6 Maggio del 1976
Elementi murar crolati il 15 Settembre del 1976
Fuori piombo delle colonne

Fuori delle colonne ( grafica deg

Volte crollate il 6 Maggio 1976
Volte crollate 1 15 Settembre 1976

Copertura crollata il 6 Maggio 1976
Copertura crollata il 15 Settembre 1976

\ Corso di Laurea Magistrale in Restauro e Valorizzazione del Patrimonio

& é s/ Relatore:C Tocci Candidata: Monica Del Fabro
N V2~

@) rrr

12 3 4

IMPARARE DAI TERREMOTI: IL CASO DEL DUOMO DI GEMONA

L'USO DEL CEMENTO ARM.

Meccanismi di Collasso

Meccanismi di Primo Modo

Meccanismi di Secondo Modo

Cinematismi di collasso legati alla risposta della parete nel
d d

Cinematismi di collasso legati al comportamento delle pareti fuori dal proprio piano, quindi con comportamento FLESSIONALE o di RIBALTAMENTO.
Sono condizionati dalla presenza di elementi spingenti (volte, coperture) o di elementi di trattenimento (catene, tiranti)

Comportano sp ti notevoli poich

LEGENDA

Abaco dei meccanismi

M1 Ribaltamento del timpano

M2 | Collasso della copertura
Absidale

Meccanismiattivati dal sisma del 6 Maggio del 1976

I Meccanismiattivati dal sisma del 15 Settembre del 1976

Il meccanisco viene provocato dall'azione ciclica di martella-
mento della trave di colmo che provoca lo sfondamento del
timpano con conseguente rottura e rotazione della porzione
muraria piu elevata.

Il meccanisco & generato dal movimento o collasso delle
paretidiimposta.

proprio piano, quindi con danneggiamenti per TAGLIO o FLESSIONE
ni parallele al piano medio

Collasso della copertura

M3 voltata.

Rotazione parabolica
Ma | fuori piano della parete
con formazione di e
cerniere cilindriche.

Il meccanisco & generato dal movimento o collasso delle
pareti diimposta

Il meccanismo é facilitato dalla presenza di una foratura nella
parte centrale della parete. Le lesioni che ne evidenziano
I'attivazione sono simmetriche rispetto all'asse centrale. Nella
progressione del cinematismo si possono formare cerniere
oblique secondarie che coinvolgono anche la parte sotto-
stante.

Ribaltamento composto

I meccanismo presuppone la sconnessione delle pareti che
puo manifestarsi o con la rottura delle pareti laterali o con il

nato della navata centrale

5m

O NELLA RICOSTRUZIONE FRIULANA POST 1976

M5
con  formazione  di distacco lungo lo spigolo verticale provocato da un ammor-
cerniera cilindrica oriz- samento inefficace o dalla presenza di discontinuita fra le
zontale. parti.
‘ ombo del col Il meccanismo & conseguenza del generale movimento
Mg | uor plombo del colon= | aqyersale della chiesa che ha determinato il collasso della

parete laterale esterna e il fuori piombo residuo del colonna-
to.

RILIEVO DEL DANNO
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PROGETTO DI RESTAURO ARCHITETTONICO, R. Ballardini (1977)

Prospetto Sud - Facciata Absidale

R
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Prospetto Nord - Facciata principale

Fonte: Ballardini R, /! Restauro. Friuli- icrit un consuntivo, Udine, 1990
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Danni causati dal sisma

Lesioni

Soluzioni di progetto
Elementi CROLLATI

COPERTURE

Manto di Copertura in piombo

G

Ricostruite dove possibile mediante recupero e
ricollocazione del materiale originale
(Porzione della navata destra)

Manto di Copertura in coppi

Ricostruite mediante Iapporto di nuovo matriale
(Cappelle della navata destra)

PARETI DI ELEVAZIONE
Murature

Ricostruite in cemento armato seguendo documen-
tazione fotografica e d'archivio
(Navata laterele destra)

FINITURE

Elementiin pietra

Recuperati e ricollocati in posizione originaria in base
alla documentazione fotografica e darchivio
(timpano della facciata e elementilapidei a vista)

Recuperati e ricollocati in posizione diversa dallorigi-
nale

(cornice delle finestra circolare parte decorativa del
secondoingresso)

(rigatino/ liscia/ bocciardata)

Elementi lignei

Ricostru i g

(porte di accesso alledificio)

Elementiin ferro

Ricostruiti senza seguire forma e dimensione originale
(Inferriate delle finestre)

Linea di crollo conseguente al sisma del 6 Maggio 1976

= Lineadicrollo conseguente al sisma del 15 Settembre 1976

Elementi SUPERSTITI

Murature

Risarcite in alcune porzioni da materiale cemetizio
(Cappella della navata detsra)

Demolite daragioni statiche o funzionali
(Sala della musica e deposito)

Aperture

Di nuova costruzione motivate da ragioni storiche o
statiche
(finestre nelle murature pre zona absidle)

Preesistenti murate per ragioni statiche o storiche
(finestra quattrocentesca)

Superficiintonacate
Conservate con messa in luce di strati precedenti anche

prividiintonaco
(Pareti nei pressi della zona absidale)

Gliinterventi sugli elementi presi in esame sono stati accertati attraverso rilievi fotografici, materiale

d‘archivio e fonti bibliografiche.

Laseguente legenda, mediante I'uso della cromia, tratta il ripristino e il consolidamento delle porzio-
ni del Duomo che hanno subsito i danni pit gravi. Le parti prive di colore non rappresentano 'assenza
diinterventi masiipotizza 'esecuzione diffusa di interventi quali puliture  consolidamenti localizza-
ti. Per tali interventi non sono stati rivenuti documenti d'archivio o bibliografici

PROGETTO DI RESTAURO .j
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RILIEVO DELLO STATO ATTUALE 2018

Confronto pre e post sisma
LEGENDA Prospetto Est - Navata Destra

Elementi murari originali

B Eementi murari ricostruiti

Elernenti murari demoliti

¥

4

bt

—

Navata Destra

Non sono stati effettuati sulla navata gravemente danneg-
giata interventi pesanti, & stata murata una finestra quat-
trocentesca (A) e sono state inserite delle balaustre a
protezzione dei reperti archeologici del Duomo.

Infine ¢ stato indietreggiato (B) il secondo ingresso in
modo da consentire la visione completa della parte arche-
ologica

Prospetto Sud - Facciata Absidale

Navata Sinistra

Prospetto Ovest - Navata Sinistra

La navata sinistra, nonostante abbia subito danni inferiori,
presenta un intervento pesante, la demolizione della sala
della musica, scelta della soprintendenza, motivata da
ragionistatiche ed estetiche (C). Dal punto divista arche-
ologico sono state messe in luce delle finestre ogive, (D)
precedentemente nascoste dallo strato di intonaco, ed
infine la parete precedente alla parte absidale vede la

scelta di lasciare a vista la muratura storica e il recupero
delle originali finestrature (E).

Facciata Absidale

La facciata absidale ha subito una importante trasforma-
zione di quata, & stato liberato [abiside di 2 metr rispetto
alla quota del terreno precedente, andando cosi anche a
creare una zona percorribile (F).

1l deposito & stato limitato in altezza e Iaccesso variato
(G). Infine & stata variata a forma di una delle tue finestre
precedentemente speculari (H).

Facciata Principale

NN

La facciata principale presenta un unico intervento
significativo, la demolizione della sala della musica (1)
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Prospetto Nord - Facciata principale

RILIEVO DELLO STATO DI FATTO




Capitolo 5

PROGETTO DEGLIINTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO 1980-1983

Sintesi degli interventi Sezione A’-A” Dettaglio Colonna E Sezione B’-B”

Dettagli zona Absidale - Sezione A’-A”
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Capitolo 5 PROGETTO DEGLIINTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO 1980-1983

Dettagli Navata centrale- Consolidata Modulo della copertura
Andamento delle coperture Interventi sulle coperture

A LEGENDA

[ Etementiinseriti per il consolidamento
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PROPOSTE DI INTERVENTO

Analisi del comportamento dinamico

L'effetto del terremoto sulla struttura muraria storica si manifesta come una

Miglioramento sismico della condizione attuale

Simulazione progettuale post 1976

sconnessione dei singoli elementi che compongono I'organismo. SMORZAMENTO i7"
La sconnessione porta alla riduzione dell'efficacia degli originali vincoli e CEMENTO
comporta l'insorgere di problemi di stabilita dell'equilibrio degli elementi ARMATO MURATURA
strutturali e Iinnesco di meccanismi cinematici di ribaltamento.
o f . O=ga=0)
Meccanismo di Primo Modo Meccanismo di Secondo Modo
MURATURA T B . . F =
.
- .
S 7 B 1
=: I
—_— —_—
—
X X TIRANTATURE k\:ﬁb\\—;ﬂdﬂ:&dﬂyﬂ
E'la sconnessione pili comuni che il terre- Si generano quando il moto verso Inserimento dl_t\ramature in facciata
moto induce nelle costruzioni murarie. £ I'esterno & impedito e l'azione sismica perrendere piusaldoil timpano. A della trave sl cordol -
rappresentato dal ribaltamento verso viene trasferita alle pareti di controvento : ncoraggio della trave al cordolo sommitale in
I'esterno delle pareti esterne dell'edificio che si trovano diagonalmente quando la - . CONCEPT DI INTERVENTO: muratura armata che consente un migliore

loro resistenza viene superata,

oscillatore elastico (strutturainca)

1 questo caso viene riconosciuto nel comportamento delle murature in Cemento Armato
costruite a seguito del crollo dovuto al sisma

ale comportamento pus risultare poiché sottopostoall’

isma oscilla in maniera completamente diversa rispetto alla muratura tradizionale, il che
omporta un danneggiamento della struttura se inserito all'interno di un sistema storico.

u OSCILLAZIONI LIBERE =l movimento del corpo generato
nel momentoin cui il sistema viene spostato dalla posizione
di originale equilibrio, e quindi risulta liero di oscillare in
entrambe le direzioni

SMORZAMENTO =Il fenomeno dissipativo per cui Iampi-
ezza dell ‘oscillazione risulta essere caratterizzata da un
decadimento esponentiale.

PERIODO NATURALE SMORZATO =Ii tempo costante,
necessario per compiere un oscillazione completa per tutta
la durata del moto.

FENOMENO DELLA RISONANZA =Essendo dotate diun
periodo prorpio di oscillazione il sistema elastico risente
della risonanza che si verifica quando i due periodi coinci-
dono.

s| RIGIDEZZAINIZIALE FINITA ti=t2=t3=t4

CONCEPT DI INTERVENTO:

- Impianto della chiesa inalterato

- Mantenimento degli elementiin c.a
-Miglioramento delle connessioni tra le pareti

- Disaccoppiamento

delle parti con

diverso comportamento dinamico

41701

41415
~

-Impianto della chiesa inalterato
- Ricostruzione muraria delle porzioni crollate
~Miglioramento generale delle connessioni

- Sostituzione degli elementi danneggiati

collegamento del tetto con la struttura

Sostituzione delle travi_lignee del

solaio di copertura crollato

Ricostruzione della muratura della
navata destrain laterizio tradizionale

Rimessa in piombo delle pareti

Tiranti  fissati al muro
mediante ancoraggi fissi con
capochiave inserito nella

- muratura
i T
p
I modello rigido (strutturain muratura)
N questo caso viene riconosciuto nel comportamento delle murature tradizionali rimaste
ntegre dopo il sisma del 1976
fale comportamento pub risultare non compatibile nei confonti del‘oscillazione delle porzioni
n cemento armato poiché aventi diversa risposta allazione orizzontale del sisma
¢ MODELLO DI HOUSNER =Un blocco parallelepipedo Costruzione di una serie di archi rovesci in muratura di mattoni per il rinforzo delle fondazioni
rigido appoggiato, oscillante alternativamente sui due ya LEGENDA
spigoli di base se soggetto ad una forza esterna. 7\ 99 n sostituzione dei conci ggiatie 1to dell'apparecchi
7/l LEGENDA Elementi superstiti
DISSIPAZIONE DI ENERGIA CINETICA = Lampiezza delle /
oscillazioni si riduce a ogni urto con la base / \ X Muratura esistente I ciementi ricostruiti
\ -676
\ i 1
ENOMENG DELLA RISONANZA I sssenza 6 un . N N v [ interventi di miglioramento sismico SCALA1100 [ interventidiconsolidamento ~ SCALA1100
periodo prorpio di oscillazione il sistema a blocchi non A f e
risente della cosidetta risonanza, owverola coincidenza trail e Dettagli di consolidamento sismico e

periodo della forza esterna e il periodo della struttura
Quando si verifica questa condizione il periodo naturale di
oscillaione della struttura varia andando a coincidere con

Dettagliinterventi di prevenzione sismica

5m

D- Cordolatura navata sinistra

E- Colonnato centrale

F-Tirantatura lignea

7/ aueladelatorzaestera A -Tirantatura B- Cordolatura navata sinistra C- Dissipatore viscoso e e
M Filare1+2 [
fo=L. le foxc = La tat - - - J Concio Intonaco (|
- Lafrequenza eccita
2 naturale frequenza e requenza eccitata Frequenzaf =ilnumero Intonaco Intonaco / danneggiato I | Regette fasciantila

di oscillazioni per secondo

7

|
Intonaco /
|

=y

LI testa della trave

Sefexc ~ fn Loscillazione & amplificata 24em Muratura originale (N
il 4 _ |
Sefexc # fn Laltalenasiferma S Riempimentoin CLS =] \ J |
- . oo Cordolo esistente | Riempimentoin CLS : i
_- apochiave .
La spinta viene ridata quando R Pochiav ‘ . 24cm — Dormiente di leano Tirante @20 l
l'oscillazione & completa Periodo T = il tempo di un oscillazione Tirante @30 ntonaco T | o ol Cordolo esistente 2 — Capochiave
completa dell‘altalena > = |l | [ ] ' |
J Tirafondo @10 i :
Tirafondo @10 om0 esstonte i L= Appoggio elastomerico ‘} [ | } |
[paloesente ! Farsoletio Muratura Muratura riportata
Riempimento in CLS 50cm N ////// .
s RIGIDEZZA INIZIALE INFINITA tis t2¢t34t4 Muratura esistente #10 millimetri ] ] . . inasse I L] Fssce“‘fs';u“ﬁ'al‘)e
. Bara @20 | Soaoesistente = Ctto iaccnio Bara@30 — B T emgmene T che sotendealabara
+ B Muratura #10 millimetri I ]
i L Dissipatore viscoso ] ] SCALAT20
S— _ I _ezzzzzA . Wzzzza - Nezzzzza . S e

POLITECNICO DI TORINO

Perforazione della muratura esistente con inserimento
di un tirante in acciaio @ 30. Creazione in breccia della
sede che conterré il capochiave in acciaio e successiva

rimurazione.

Creazione di un'apertura n breccia al di sotto del cordolo, con inserimen-
to di una barra longitudinare @20 (per l'intero perimentro) collegata al
cordolo mediante tirafondo @ 10,

Disaccoppiamento del solaio in ca dalla muratura esistente mediante un taglio dellelemento e i
nserimento di un dissipatore viscoso, per il controllo della risposta dinamica. Il solaio & sorretto da
una struttura metallica ancorata ala parete previa interposizione di un appogt

f—t

et
0 20 40 60 80

m

Creazione di un cordolo murario armato con barra fi 30 per Iancoraggio
mediante coppie di tirafondi i 10 delle capriate.

Ripristino del colonnato in asse con smontaggio e sostituzione dei singoli

conci ggiati. La nuova ura
regolare (~80 cm) di corsi lapidei estesi sullintera s

revede |

ezione

Connessione tra le pareti longitudinali usando le travi di sostegno della volta in
camera canna come tiranti.

0 20 40 60 80 1m
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