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Introduzione

Gli scenari devastanti provocati dai terremoti cui a tutt’oggi capita di assistere, sono la prova più evidente che in molti Paesi del mondo, ancora oggi, la politica della prevenzione non viene adottata. Le metodologie di calcolo avanzato e le tecniche di intervento innovativi, sono ormai tali da consentire, anche nei riguardi di sistemi strutturali complessi come quelli a tipologia specialistica, la soluzione dei due problemi essenziali che stanno alla base di una corretta strategia di prevenzione che, sostanzialmente, riguardano la diagnostica strutturale e la modellazione. L’attività di ricerca espletata nell’ambito del progetto CT/2, è stata prevalentemente rivolta all’approfondimento delle suddette problematiche ed alla messa a punto di metodologie e tecniche aggiornate i cui risultati teorici e sperimentali hanno consentito di pervenire, per la particolare tipologia dei sistemi prescelti, alla determinazione del livello di vulnerabilità, alla individuazione delle situazioni a rischio ed alla definizione di interventi di tipo conservativo per la mitigazione del rischio stesso.

Diagnostica strutturale e classificazione tipologica

Una corretta operazione di indagine a carattere diagnostico da effettuare su aree estese come quelle dei centri storici, richiede l’uso di strumenti di rilevamento di facile impiego e idonei a fornire risultati attendibili. Questi strumenti che di solito vengono elaborati sotto forma di schede, devono consentire di rilevare non solo dati riguardanti le caratteristiche resistenti, ma anche informazioni sullo stato di danneggiamento. Tenuto conto di ciò e con riferimento agli edifici di interesse storico e monumentale, sono state elaborate delle schede di tipo quantitativo basate su due soli parametri di valutazione definiti indice di sicurezza Si e indice di danno Di. L’uso di dette schede, consente di definire, in modo molto spedito, la vulnerabilità di 1° e 2° livello degli edifici storici e delle chiese ad una o più navate (Zingone, 1999), (Zingone et al., 2004). Noti i livelli di vulnerabilità di un congruo numero di opere, risulta facile pervenire alla classificazione tipologica di esse in termini di vulnerabilità ed a stabilire una scala di priorità finalizzata alla scelta di una opera campione su cui approfondire l’indagine (Zingone et al.,2004). 

Modelli di calcolo dinamicamente identificati

Per i sistemi strutturali presi in esame i metodo di calcolo basati sul metodo dei meccanismi conducono a risultati di scarsa attendibilità. Pertanto per affrontare i problemi sopra citati si è ritenuto indispensabile fare ricorso a modelli di calcolo di maggiore attendibilità basati sull’applicazione delle moderne tecniche di identificazione dinamica. In particolare, sono stati utilizzati i risultati ottenuti in precedenti lavori di ricerca rivolti sia alla identificazione dinamica in campo lineare (Cavaleri et al., 2000) che in campo non lineare (Cavaleri et al.,1998). Il processo logico e le varie fasi di analisi perseguite per la definizione del modello identificato, sono riportate in (Zingone et al., 2004). Un’applicazione concreta della metodologia di analisi messa a punto è stata quella rivolta alla Chiesa S. Nicolò l’Arena di Catania, scelta come campione rappresentativo della tipologia considerata (Zingone et al., 2004).

Analisi del comportamento sismico

Utilizzando il modello di calcolo dinamicamente identificato e con riferimento alla Chiesa S. Nicolò l’Arena si è proceduto a sviluppare un’attenta analisi delle risposte acquisite sia nel dominio del tempo che delle frequenze. I risultati hanno fornito utili informazioni con riguardo alle capacità resistenti dei vari elementi strutturali, allo stato di danneggiamento acquisito nel corso degli anni ed alle capacità dissipative dei materiali impiegati. Altre informazioni riguardanti il comportamento globale del sistema sono state attinte attraverso i modi di vibrare di tipo torsionale e flessionale ricavati. In particolare, alcuni di questi modi hanno mostrato con chiarezza lo stato di pericolosità in cui si trova l’elemento strutturale costituito dal tamburo su cui insiste la cupola. I rilievi e le informazioni di indubbio interesse attinti attraverso l’analisi strutturale svolta, confermano i notevoli vantaggi che si conseguono utilizzando le metodologie di calcolo basate sulla identificazione dinamica. L’analisi svolta, nei limiti delle ipotesi assunte può considerarsi valida nell’ambito del comportamento lineare ed in presenza di stati di danneggiamento incipienti (stato limite elastico). Spingere l’analisi in campo non lineare comporta complicazioni di ordine sia analitico che computazionale (Zingone et al.,1998). Il procedimento si semplifica limitandosi a prendere in esame i macroelementi significativi soggetti a rischio individuati attraverso l’analisi lineare. Perseguendo questo criterio è stato intrapreso uno studio teorico-sperimentale con riguardo al sistema cupola-tamburo delle chiese. Collateralmente è stata programmata una prova su modello a scala dello stesso sistema da sottoporre a prova dinamica su tavola vibrante del Centro ENEA di Casaccia, Roma. Detta prova servirà anche a verificare l’attendibilità dei criteri di analisi basati sul metodo dei meccanismi e l’efficacia delle tipologie di intervento migliorativi di tipo conservativo considerate.

Interventi finalizzati alla mitigazione del rischio

L’obbiettivo finale del progetto di ricerca prevede l’individuazione di interventi migliorativi finalizzati alla mitigazione del rischio sismico. Utilizzando il modello dinamicamente identificato sono stati individuati interventi migliorativi relativi a casi concreti. Alcuni di questi interventi riguardano sistemi appartenenti alla tipologia delle chiese (Zingone et al., 1998), (Cavaleri et al., 2001), altri si riferiscono ad edifici di interesse storico (Zingone et al., 1990), (Zingone et al., 1994).
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