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L’Italia ¢ caratterizzata da un patrimonio architettonico, storico e artistico di
notevole importanza, che necessita di essere salvaguardato e preservato. Negli
ultimi anni, in seguito ai numerosi terremoti che, sempre piu frequentemente,
hanno scosso e scuotono tuttora la nostra penisola, uno dei temi che suscita
maggiore interesse € quello della mitigazione e riduzione del rischio sismico a cui
I’intero patrimonio costruito, di cui fanno parte anche i centri storici, & esposto.
Questi ultimi necessitano, quindi, di essere tutelati e preservati attraverso
I’elaborazione di strategie di prevenzione. Elemento fondamentale per giungere a
questo scopo ¢ I’analisi del comportamento strutturale degli edifici esistenti
sollecitati da azioni sismiche, al fine di valutarne il possibile danno e definirne la
vulnerabilita sismica.

Oggetto di questo lavoro di tesi ¢ 1’analisi di vulnerabilita sismica degli aggregati
edilizi che compongono I’intero centro storico di Padova. L’area presa in
considerazione ¢ racchiusa all’interno della cinta muraria comunale costruita nel
1195 e tuttora in parte visibile, che costituisce il nucleo originario da cui si &
sviluppata la citta. Nel corso dei secoli tale nucleo di epoca medioevale si €
espanso, subendo ampliamenti, modifiche, demolizioni e ricostruzioni,
riconoscibili nei complessi aggregati edilizi che definiscono lo spazio urbano.
L’attivita di valutazione della vulnerabilita sismica di tale ambito territoriale &
articolata in diverse fasi. La fase preliminare di conoscenza ha previsto lo
svolgimento di una accurata ricerca storica, mediante cui si comprende lo
sviluppo urbano che ha interessato 1’area e 1’evoluzione delle tecniche costruttive
adottate durante i vari periodi storici. A seguire, lo studio ha previsto una fase di
sopralluogo in sito, tramite schedature speditive delle unita strutturali che
compongono i diversi edifici, al fine di identificare gli elementi ricorrenti e
caratterizzanti il costruito. | dati raccolti sono stati analizzati in forma aggregata
con lo scopo di definire le caratteristiche piu comuni e suddividere le unita
strutturali in classi tipologiche. Successivamente, per ogni tipologia individuata,
sono stati ricavati intervalli di variabilita per le principali grandezze geometriche,
utili allo svolgimento di analisi parametriche. Tali analisi sono necessarie per
valutare il costruito a larga scala e tenere in considerazione le semplificazioni

adottate nella caratterizzazione tipologica.
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Tra tutte le tipologie definite si sono prese in considerazione per la fase di analisi
quelle piu rappresentative del costruito patavino, entro le quali € stato possibile
includere il maggior numero di unita strutturali. La valutazione della vulnerabilita
e stata condotta analizzando i principali meccanismi locali di collasso attraverso
lo svolgimento di analisi cinematiche lineari e non lineari come previsto dalla
Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzione per [l’applicazione delle ««Nuove
norme tecniche per le costruzioni)». In particolare, in questa tesi sono stati
analizzati il ribaltamento semplice a terra e in quota e la flessione verticale,
essendo i meccanismi che maggiormente governano la vulnerabilita del costruito.
Le curve di capacita, rappresentative dell’evoluzione di ciascun cinematismo
analizzato, hanno permesso di condurre una prima analisi sulla capacita strutturale
di ciascuna tipologia.

L’analisi dei meccanismi locali ha fornito anche le basi per la creazione di curve
di fragilita, attraverso cui si descrive la probabilita di una struttura di eguagliare o
superare determinati livelli di danno per diversi valori di accelerazione al suolo.
Analizzando per ogni tipologia la probabilita di superamento di diversi livelli di
danno (lieve, moderato, esteso, completo) in relazione al livello di scuotimento
previsto da normativa per la citta di Padova é stato possibile creare mappe di
vulnerabilita che permettono una rapida valutazione della vulnerabilita dell’intero
costruito oggetto di studio.

L’intero lavoro si pone, inoltre, come obiettivo, quello di confrontare le
valutazioni di vulnerabilita ottenute attraverso approcci diversi. E stata quindi
condotta una comparazione tra i risultati ottenuti attraverso 1’approccio
deterministico sopra descritto e un nuovo approccio probabilistico, recentemente
sviluppato dall’Universita di Padova, che consente di ricavare probabilisticamente
dati geometrici non rilevabili attraverso rilievo dall’esterno, indispensabili per lo
svolgimento di analisi di vulnerabilita. Tali dati sono stati quindi utilizzati per
svolgere nuovamente analisi cinematiche, finalizzate alla determinazione di curve
di capacita e di fragilita, le quali sono state poi confrontate con le medesime curve
ricavate tramite approccio deterministico.

| contenuti sopra riportati, sviluppati all’interno di questo elaborato, sono stati
organizzati in sette capitoli. Il primi due capitoli sono prettamente di carattere
generale: nel primo viene fornita la localizzazione geografica di Padova e la

descrizione dello sviluppo storico a cui € stata soggetta la citta, mentre il secondo
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tratta la sismicita dell’area, con la definizione dello spettro di risposta da utilizzare
nelle successive analisi. Nel terzo capitolo viene identificata I’area oggetto di
studio e se ne descrivono le principali caratteristiche tipologiche, architettoniche
ed urbane. Il capitolo numero quattro é dedicato all’attivita di rilievo in sito, con
la descrizione delle schede speditive compilate, I’analisi degli elementi osservati e
la conseguente classificazione tipologica. Nel capitolo cinque vengono svolte le
analisi parametriche per i principali meccanismi di collasso nel piano come
indicato precedentemente, vengono determinate le curve di capacita e commentati
i risultati; in questo capitolo, inoltre, viene svolta un’analisi di sensitivita dei dati
variabili utilizzati per lo svolgimento delle analisi ed una digressione
sull’influenza dei tiranti nei confronti della vulnerabilita delle strutture.
All’interno del capitolo sei vengono delineate le curve di fragilita e rappresentate
le mappe di vulnerabilita, mentre il capitolo sette & dedicato al confronto tra
I’approccio deterministico e quello probabilistico e alla validazione di
quest’ultimo.

Il lavoro presentato in questo elaborato e stato complementare a quello svolto
nella tesi Valutazione comparativa dell’influenza di unita strutturali con portico
sulla vulnerabilita sismica degli edifici in aggregato del centro storico di Padova
di Meneghetti Francesca, con la quale condivide la fase di conoscenza preliminare
e la classificazione tipologica. In questa tesi viene approfondito lo studio delle
unita strutturali dotate di portico, tramite analisi deterministiche per meccanismi
locali e modellazione di un isolato tipo per la valutazione della capacita di singole

unita strutturali inserite in contesto aggregato.
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1 PADOVA

11 LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA
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Fig.1.1.1 Individuazione di Padova nella penisola italiana
RIFERIMENTO: Google Earth 2016

Padova (45° 25° 00” N, 11° 53” 00” E) ¢ un capoluogo di provincia della regione
Veneto, situata a Nord-Est della penisola italiana (fig.1.1.1). La citta, situata ad Est
della Pianura Padana ha un’estensione globale di circa 92,85 Km2, sorge su un
territorio pianeggiante ad un’altitudine di 12 m s.l.m. (min. 8 — max. 21 m s.l.m),
dista circa 10 km dai Colli Euganei, collocati a sud, e circa 20 Km dalla laguna di
Venezia collocata ad Est (fig.1.1.2). Padova si € sviluppata tra i due bacini
idrografici da cui e lambita: il Brenta, a Nord e Bacchiglione, a Sud, che hanno

determinato la forma della citta e ne sono stati elemento di protezione.
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Fig.1.1.2 Localizzazione geografica di Padova
RIFERIMENTO: Google Earth 2016

Con una popolazione di 210.401 abitanti® & il terzo comune della regione e il pil

densamente popolato (2.261,74 ab./km?).
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Fig.1.1.3 Andamento della popolazione residente a Padova
RIFERIMENTO: COMUNE DI PADOVA - Dati ISTAT al 31 dicembre di ogni anno- Elaborazione

TUTTITALIAIT

La popolazione, composta prevalentemente da italiani, presenta il 15,9% di
stranieri residenti la comunita rumena e la piu numerosa, seguita dalla comunita

Moldava e nigeriana?.

1 Istat 01/01/16
2|STAT 01/01/16
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Altri— Romania 26.3%

w— Repubblica Meldova 14,1%

Migeria 7,9%

Fig.1.1.4 Distribuzione per area geografica dei cittadini stranieri residenti a Padova
RIFERIMENTO: COMUNE DI PADOVA - Dati ISTAT 1° gennaio 2016 - Elaborazione
TUTTITALIAIT

Il centro storico di Padova é caratterizzato dalla presenza dei portici, sviluppati
lungo strade e piazze e da numerose architetture, monumenti e musei che la rendono
meta turistica. Particolare rilevanza é assunta dalla Fiera di Padova, conosciuta a

livello internazionale per le manifestazioni che vi prendono luogo.

1.2 ASSETTO GEOLOGICO?®
1.2.1 Tettonica

L’evoluzione geologica del Veneto si pud ricondurre a variazioni tettoniche
sviluppate in tre macrofasi: Tettonica Paleozoica, Tettonica Mesozoica e Tettonica
Alpina.

Gli effetti della prima fase non sono facilmente riconoscibili a causa della matrice
metamorfica delle rocce che costituiscono il basamento del Veneto, che hanno reso
contemporanea la fase di deposizione e il movimento tettonico. Questo ha favorito
lo svilupparsi di cicli magmatici. Durante la seconda fase cominciano ad attivarsi i
meccanismi che hanno portato alla formazione del margine passivo africano e che
hanno diviso la regione in numerose faglie. Successivamente inizia la fase di
compressione che ha portato alla formazione delle Alpi, risultato di una prima fase
di sovrascorrimenti e pieghe e di una seconda fase piu intensa a cui appartiene

I’innalzamento delle montagne venete.
1.2.2 Litologia

Padova é collocata in una zona della Pianura Padana caratterizzata da depositi
fluviali e alluvionali. Tali processi hanno portato alla sedimentazione di materiali a

granulometria fine che rendono impossibile delinearne I’appartenenza ad ogni corso

% Dott. Geol. Vorlicek Pier-Andrea, Relazione Geologica del Territorio Comunale di Padova per la
redazione del P.A.T., Padova, 07 gennaio 2009
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d’acqua. Complessivamente i depositi possono essere definiti come un’alternanza
0 una compenetrazione di limi, sabbie ed argille. In base alla velocita di deflusso
dei corsi d’acqua si sono create zone di sedimentazione differenti: nelle aree dove
I’energia di deflusso era maggiore si sono depositati solo materiali grossolani
sabbiosi, mentre sedimenti piu fini a granulometria limosa e limo argillosa si sono
depositati all’interno delle anse dei meandri; nelle zone stagnanti invece si trovano
deposizioni argillose con la presenza di sostanza vegetale producendo livelli di
torba. Cio ha provocato, come si vede in fig.1.2.1, una stratigrafia estremamente
eterogenea sia in senso verticale che orizzontale; complessivamente la zona é
caratterizzata da un aumento della frazione fine da nord verso sud. Per quanto
riguarda la consolidazione del terreno, per lo spessore che interessa le opere di
progetto, eccetto qualche rara zona sovraconsolidata, si € in presenza di normale
consolidazione e nella parte superiore, caratterizzata da depositi argillosi e limo
argillosi a bassa permeabilita, si € in fase di raggiungimento della normale

consolidazione.

o (W~

Ml crested with Ard S - Copyright (C) 5

Lineamenti tettonici

TIPO_18

— Faglia

~~ Faglia incerta o sepolta

~ Sovrascorrimento

___ Sovrascorrimento incerto o sepolto
2 — Depositi eluviali, colluviali, detritici e di frana — Quaternario
4 ¢ — Limi e argille prevalenti — Quaternario

L 17 a— calcari nummulitici, calcareniti, calcari di scogliera, arenarie e marne — Oligocene — Eocene
7 b — Marne e calcari — Oligocene inf. — Eocene

[ 8 a — Basalti di colata, filoni e camini di lava — Oligocene — Paleocene sup.

B 3 b - laloclastiti, tufi e brecce d’esplosione — Oligocene — Paleocene sup.
9 a — Latiti — Oligocene inf.

B 9 b Trachiti - Oligocene inf.
9 ¢ — Rioliti — Oligocene inf.

(] 11 - Calcari, calcari argillosi e marne — Eocene inf. — Cretaceo sup.

] 13 a — Calcari e calcari argillosi selciferi, con intercalazioni di calcareniti e brecce calcaree — Cretaceo -
Malm

Fig.1.2.1 Estratto Carta Litostratigrafica
RIFERIMENTO: http://gisgeologia.regione.veneto.it/
10
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1.2.3 Geologia

La zona in cui € collocata la citta di Padova é influenzata dalla presenza di due
bacini fluviali: il Bacchiglione, che la attraversa, ed il Brenta che la lambisce a
Nord. In questa zona di bassa pianura si trova la valle delle risorgive, interessata
dall’innalzamento della falda alla superficie topografica. La stratigrafia del terreno
risulta strettamente collegata ai meccanismi deposizionali dei sedimenti che sono
di origine fluvio-glaciale e marina. Dal punto di vista litologico la bassa pianura &
caratterizzata da depositi medio-fini alternati a sedimenti piu fini, i depositi piu
superficiali invece sono costituiti da materiale ghiaioso allo sbocco delle valli alpine
e da sedimenti piu fini (sabbie, limi, argille) all’interno della pianura. Dal punto di
vista geolitologico ’area ¢ formata da limi e argille, a medio-bassa permeabilita,

interrotti da sabbie e limi sabbiosi, piu permeabili, con coperture limoso-argillose.
1.2.4 Geomorfologia

La geomorfologia del territorio (fig.1.2.2) e strettamente correlata alla storia
idrografica. Un tempo 1’area era attraversata da due rami del fiume Brenta, uno
passante a Nord e 1’altro per il centro. Dal punto di vista morfologico la zona di
studio si identifica come bassa pianura alluvionale attraversata da corsi d’acqua
caratterizzati da meandri, in cui si possono evidenziare aree con dossi e depressioni.
Si & dunque venuto a creare un sistema delineato da paleoalvei, antichi meandri e
dossi fluviali. Attraverso il rilievo fotoaereo dell’area si possono individuare i dossi
fluviali e i paleoalveli, caratterizzati dalla presenza di fasce allungate e sopraelevate
rispetto al terreno limitrofo. In particolare, i paleoalvei, presentano depositi a
granulometria media caratterizzati da un basso grado di costipamento e dunque
sopraelevati rispetto ai terreni argillosi limitrofi contraddistinti da un elevato grado
di costipamento. Attraverso I’analisi storica dell’area si ¢ giunti alla conclusione
che D’attuale decorso del Brenta risale al periodo preromano; precedentemente
scorreva lungo il limite settentrionale per poi scendere verso sud, creando un ampio
dosso. Questo risulta essere in disaccordo con uno studio che vede tale meandro
appartenere ad un sistema di meandri con caratteristiche diverse da quelle del
Brenta e appartenente al Bacchiglione. Parallelamente a questa ipotesi si e
sviluppata 1’idea che i vecchi alvei del Brenta abbiano condizionato il decorso del
Bacchiglione. Attualmente le acque del Bacchiglione alimentano i canali interni al

territorio padovano ed il loro deflusso € regolato artificialmente attraverso chiuse.
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Per il controllo del Brenta € invece stato costruito il canale Limenella per impedire

I’interramento della laguna.

5 Aree prive di copertura fotografica
Avree depresse sotto il livello del mare, intercluse o non, bonificate e sottoposte ad idrovora
Pianura alluvionale antica
Avree a dosso costituenti le arginature naturali delle aste fluviali maggiori
B Aree depresse, intercluse, bonificate con o senza idrovora
- Aree di recente bonifica
B Aree degli alvei fluviali comprensive di eventuali arginature, golene e terrazzi di primo ordine
Paleoalvei
Cave ripristinate all’uso agricolo
Aree umide
B Aree interne alla fascia di risorgiva con falda sub-superficiale
B cave non attive con acqua
B cave non attive (abbandonate o dismesse)
Terrazzi fluviali del medio Brenta
B Discariche e/o materiali di riporto
Aree di deposito colluviale e conoidi pericollinari
Bassura di risorgiva
B cave non attive adibite, parzialmente o totalmente, a scarico di materiali vari
Cave attive
Avree di denudazione dei rilievi collinari
Avree lagunari
Aree urbane
Pianura alluvionale indifferenziata costituita da depositi recenti di divagazione delle aste fluviali

Fig.1.2.2 Carta Geomorfologica della provincia di Padova
RIFERIMENTO: http://www.provincia.pd.it/
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1.2.5 Idrologia

Come detto precedentemente, il territorio patavino € caratterizzato dalla presenza
di due importanti corsi d’acqua (Brenta e Bacchiglione) e dai molteplici canali a
questi connessi. Il Brenta lambisce la citta nella parte settentrionale, arrivando da
Nord-Ovest e proseguendo in direzione Sud-Est. Nel suo decorso incontra il canale
Piovego, che prosegue con il Naviglio Brenta verso la laguna, e il canale Brentella,
che, scorrendo ad Ovest di Padova, si innesta nel Bacchiglione. Il Bacchiglione
arriva invece da Sud-Ovest e si dirama verso Sud nel Canale Battaglia, accoglie il
canale Brentella e si immette nel Tronco Comune entrando in citta. Prima di uscire
dal territorio comunale si divide in due rami: uno si collega con il canale Roncajette
e I’altro con il Piovego. Un altro ramo importante é costituito dal canale Scaricatore,
un corso rettilineo che prosegue verso Est. Per quanto riguarda il centro della citta,
il corso d’acqua piu importante ¢ il Tronco Comune, che diventa Tronco Maestro,

e il Piovego da cui si diramano i canali che si addentrano nel centro storico.
1.2.6 Idrogeologia

Caratteristica tipica della bassa pianura veneta e il sistema multifalde presente nella
fascia delle risorgive, dove I’acqua, penetrata a monte, risale creando delle sorgenti
in pianura. Questo fenomeno ¢ dovuto all’alternarsi di livelli sabbiosi permeabili e
livelli argillosi impermeabili, che portano alla formazione di acquiferi in pressione
e acquiferi liberi. Le falde superficiali sono generalmente poco profonde e di
modesta portata, possono essere interessate direttamente da fattori inquinanti e sono
alimentate dalle acque meteoriche o dai corsi d’acqua limitrofi. In acquiferi
principalmente sabbiosi si trovano le falde sottostanti in pressione, separate da
livelli argillosi impermeabili. Nella provincia di Padova (fig.1.2.3) la falda
superficiale si trova mediamente a -2,0 m dal piano campagna, con una riduzione
da Sud a Nord della falda freatica ¢ una variazione media del livello durante I’anno

ditlm.
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- Aree con profondita di falda freatica

compresatra0e 2 mdal p.c.

- Avree con profondita di falda freatica
compresatra 2 e 5 mdal p.c.
Area soggetta ad inondazioni
periodiche

E Linea isofreatica e sua quota
associativa

E] Corso d’acqua permanente

Fig.1.2.3 Carta Idrogeologica del comune di Padova
RIFERIMENTO: P.A.T. Comune di Padova

1.3 STORIA DI PADOVA

Il nucleo originario di Padova, da cui si e sviluppato il centro abitato che oggi
conosciamo, nasce nel Xl secolo, quando si afferma come citta Comunale.
Precedentemente, nel medesimo luogo, sorgeva I’antica Patavium, insediamento di
epoca preromana divenuto un polo importante durante il periodo della
colonizzazione romana. Con la caduta dell’lmpero Romano e I’avvento delle
invasioni barbariche cessa I’esistenza di questa antica civilta, lasciando di essa solo

esigue tracce.
1.3.1 L’origine della citta

Durante il periodo storico identificato come Alto Medioevo, inizia la formazione
della struttura urbana con la definizione del sistema viario e la collocazione dei poli
funzionali. 1l nucleo, formatosi all’interno dell’ansa fluviale del Medoacus, che
delimita e protegge la futura citta, costituisce la “cittadella”. Questa ¢ collegata alla
campagna attraverso i ponti, le strade al suo interno mantengono le caratteristiche
delle strade romane, senza influenzare I’organizzazione della citta, che segue un
impianto proprio assai distante dal reticolo romano. Le emergenze sono costituite
dal Duomo, ricostruito intorno all’anno 1000 su una preesistenza, simbolo del

potere ecclesiastico, e dalla casa comunale, sede delle funzioni civiche. Le attivita
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artigianali e commerciali sono collocate tra i due centri e intorno a queste iniziano
a sorgere 1 primi nuclei abitativi. L’organismo urbano di questo primo periodo non
e oggi giorno individuabile nel costruito, soggetto a numerosi rifacimenti, ma é

riconoscibile nell’idea organizzativa degli spazi.
1.3.2 Lacitta Comunale (XII1-XI11 secolo)

Lo sviluppo del potere politico, degli esercizi commerciali e della popolazione
definiscono lo sviluppo urbano della citta, concentrando gli insediamenti a ridosso
dei poli commerciali e civili e dei luoghi di culto. Con la progressiva perdita del
potere ecclesiastico, lo sviluppo della citta si & concentrato soprattutto nella zona
orientale, dove sono insediate le attivita civili. | punti cardini, costituiti dal palazzo
della Ragione e dal palazzo del Consiglio, organizzano il sistema di piazze che vi
sorge intorno e che rappresenta il perno delle attivita politiche, economiche e
sociali. Con I’espansione economica si assiste ad un aumento demografico e un
conseguente inurbamento della cittadella che arriva ad occupare quasi interamente
il territorio: gli spazi non edificati vengono costruiti e da un’organizzazione a nuclei
si passa ad una struttura fitta, sviluppata dall’affiancarsi dei diversi moduli base,
identificati nella tipologia a schiera, a cui si affiancano le architetture piu rilevanti
delle residenze nobili, dei complessi religiosi e degli edifici pubblici. Il sistema
centrale di spazi di interesse pubblico costituisce anche il fulcro per I’assetto viario:
le strade principali non confluiscono in un unico punto centrale ma nei diversi punti
di interesse, mentre le vie di minor interesse non si sviluppano secondo un reticolo
regolare, ma assumono un andamento tortuoso, creando una notevole varieta di
spazi che passa da ambienti stretti delimitati da fitti edifici alle zone aperte
caratterizzate dalla presenza di piazze. La tipologia edilizia dell’abitazione a schiera
che si sviluppa in questo periodo é contraddistinta dalla presenza dei portici,
elemento che si pone in continuita tra ambiente privato e pubblico, eliminando la
netta separazione tra i due spazi: la zona porticata costituisce, infatti, non solo un
luogo di transito, ma si pone come prolungamento stesso dell’abitazione verso gli
spazi pubblici. L’organizzazione urbana di questo periodo si € persa nel corso degli
anni a causa delle operazioni di ampliamento e fusione delle singole cellule, ma
rimane chiaramente osservabile nella strada che porta da via San Martino e
Solferino a piazza delle Erbe, e da via Santa Lucia a piazza dei Frutti. All’esterno

dell’isola fluviale iniziano a delinearsi due vie di espansione: una a Nord oltre ponte
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Molino e I’altra a Est oltre ponte Altinate. A questo periodo risale la necessita di
protezione dello spazio urbano attraverso un sistema fortificato, che nel 1195 da
avvio alla costruzione della prima cinta di mura all’interno dell’anello fluviale,
tutt’oggi osservabile a tratti, con la probabile presenza di diciannove porte delle
quali rimangono solo porta Altinate e porta Molino.

Fig.1.3.1 Ricostruzione della pianta della citta al secolo XII proposta dal Gloria sulla base dei
documenti esistenti

RIFERIMENTO: C. Aymonio, La citta di Padova: saggio di analisi urbana, Officina, Roma, 1970,
p. 87

Fig.1.3.2 Particolare della pianta in fig.1.3.1

RIFERIMENTO: C. Aymonio, La citta di Padova: saggio di analisi urbana, Officina, Roma, 1970,
p. 89
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Saturato lo spazio interno la citta comincia nel XIII secolo la sua espansione oltre
le mura agglomerandosi ai borghi preesistenti: nasce Borgo Molino e Stra Maggiore
a Nord, borgo Altinate, S. Sofia ed Ognissanti ad Est e borgo S. Daniele verso Sud.
La crescita risulta spontanea e non regolamentata, risultato di un continuo
inglobamento di borghi che crea un tessuto irregolare ma che mantiene 1’unita
figurativa con il nucleo centrale. A Sud-Est, con la costruzione della basilica di S.
Antonio, si ha la formazione di un esteso borgo la cui impostazione segue
I’andamento delle vie di comunicazione verso porta Pontecorvo e via del Santo,
schema funzionale all’importanza del luogo, divenuto meta di pellegrinaggi. Nella
zona ad Ovest della cittadella, la presenza dei monasteri di S. Benedetto e di S.
Agostino impediscono, invece, la crescita urbana. Anche all’interno della cinta
muraria la zona occidentale (luogo dove sorgono la Cattedrale con I’Episcopio, la
chiesa di S. Pietro e le residenze patrizie) si presenta meno densamente urbanizzata.
Con la crescita degli insediamenti € necessaria una nuova cinta muraria, la cui
costruzione avviene tra il 1237 e il 1318 all’esterno della prima cinta, ma di cui non

rimane alcuna traccia.

1.3.3 La Signoria Carrarese (XIV secolo)

Nel XIV secolo, con I’ascesa al potere da parte della Signoria dei Carraresi, cessa
I’esistenza del libero Comune. Se dal punto di vista politico si assiste ad un
importante cambiamento, sotto I’aspetto urbano Padova si rafforza, raggiungendo
il suo massimo splendore favorito dall’arrivo in citta di numerosi filosofi, artisti,
scienziati e letterati. Durante la Signoria Padova si arricchisce notevolmente sotto
I’aspetto artistico e culturale, le architetture si impreziosiscono, la popolazione
aumenta, continua I’addensamento edilizio e 1’espansione del centro abitato,
rendendo necessaria la costruzione di una nuova cinta muraria. Come della
precedente cinta, anche di questa non resta nulla ad eccezione dei limiti, ripresi per
il sistema murario del Cinquecento. Come nei secoli precedenti, le piazze sono il
fulcro delle attivita economiche e commerciali, anche queste in espansione: la
produzione della lana cresce a tal punto da passare dalla produzione artigianale a
quella industriale, rendendo necessario I’adeguamento di edifici esistenti per poter
ospitare i processi produttivi. Vengono quindi demoliti e riorganizzati una serie di
edifici adiacenti alle piazze e al palazzo comunale per la creazione della Garzeria

di cui oggi non rimane alcuna traccia, eccetto la piazzetta della Garzeria a lato di
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via 8 Febbraio. Altra importante costruzione di questo periodo € la reggia dei
Carraresi, collocata all’interno della cittadella ma racchiusa da un sistema murario
che le impedisce la comunicazione con il resto della citta, lasciandola aperta solo
verso I’interno attraverso un sistema articolato di edifici, cortili e giardini. Questo
ampio complesso architettonico, che occupa un’area compresa tra il Duomo, Stra
Maggiore e la chiesa di S. Nicolo, si contrappone dal punto di vista fisico ed ideale
alle sedi del potere comunale. Cio che oggi ne rimane é costituito unicamente dalla
loggia dell’ Accademia, mentre gli altri spazi sono stati trasformati nei secoli per le

nuove edificazioni.
1.3.4 La Repubblica Veneta (XIV-XVIII secolo)

Quando vengono allontanati i Carraresi, Padova entra a far parte della Serenissima.
Sotto il dominio di Venezia vengono progettate delle nuove mura volte a dimostrare
la potenza militare e culturale della citta, architettate nei paramenti, nelle porte e
nei bastioni per soddisfare le necessita difensive dettate dalle innovazioni
tecnologiche in campo bellico. La cinta muraria, oltre ad essere un imponente
sistema difensivo, definisce il confine urbano della citta e i punti di comunicazione
con I’esterno, che rimane a lungo un ambiente prettamente agricolo (fig.1.3.2). Lo
sviluppo urbano, che avviene soprattutto all’interno delle mura, porta alla definitiva
configurazione della citta, attraverso opere di risanamento, ristrutturazione,
ricostruzione e costruzione di nuovi fabbricati, nel rispetto delle tradizioni edilizie
medioevali. | punti focali della citta restano il sistema di piazze, il palazzo della
Ragione, il Duomo e la basilica del Santo, che vengono valorizzati attraverso i
diversi interventi. Si mantiene anche 1’idea dell’abitazione-bottega, ma si assiste ad
un’evoluzione del modulo trecentesco attraverso operazioni di fusione ed
incrementi volumetrici. L’autorita politica e culturale torna ad essere celebrata
come prima della dominazione Carrarese attraverso 1’esaltazione architettonica
degli spazi di interesse pubblico ed il rifacimento degli spazi collocati tra la reggia
Carrarese e 1’Universita. Di particolare importanza appare il simbolo del prestigio
veneziano, rappresentato da Piazza dei Signori con il Palazzo del Capitanio e la
Loggia del Consiglio, che diventano poli da cui si sviluppano gli spazi circostanti:
Piazza Capitaniato, la torre dell’Orologio, il Monte di Pieta, Piazza Duomo ed il
complesso del Vescovado. Vengono riqualificati anche gli edifici comunali
direttamente ad Est del palazzo della Ragione dove un sistema di nuovi corpi di
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fabbrica si innesta nel complesso medioevale e lo collega alla Sala della Ragione,
per creare la nuova residenza del Podesta e spazi pit consoni per le nuove funzioni
pubbliche. Altra opera edilizia ¢ costituita dal complesso dell’Universita, eretto nel
Cinquecento per riunire le diverse scuole e posto in diretto rapporto figurativo con
il palazzo del Podesta, secondo 1’ideale della Serenissima di esaltazione urbana
attraverso 1’affermazione politica e culturale. Durante il dominio veneziano si
assiste inoltre all’arricchimento dell’area Antoniana attraverso la costruzione di
nuove opere all’interno e all’esterno della Basilica, come la statua del Gattamelata,
ad opera di Donatello, sul sagrato, la Loggia e 1’Odeon di Alvise Cornaro ¢
Giovanmaria, in uno spazio interno vicino alla Basilica, e I’Orto Botanico, collocato
tra le basiliche del Santo e Santa Giustina. Questi anni sono segnati anche dalla
ripresa economica, dallo sviluppo delle attivita manifatturiere e delle attivita
mercantili, che portano ad un addensamento edilizio, soprattutto nella zona del
Ghetto ebraico, ed al desiderio da parte delle famiglie nobili di insediarsi all’interno
del centro cittadino, rinnovando o sostituendo vecchi edifici soprattutto a ridosso di
via dei Tadi e del Vescovado. In tutta la citta si assiste ad un continuo processo
evolutivo di trasformazione dei quartieri, capace pero di mantenere invariato il
sistema strutturale degli elementi modulari porticati, come ad esempio accade nei
borghi di S. Maria Iconia, S. Croce, nel quartiere Altinate, nell’area di S. Francesco

e S. Sofia e lungo riviera Paleocapa.

Fig.1.3.2 Pianta di “Padova circondata dalle muraglia nuove” del Portenari (XVII secolo)

RIFERIMENTO: C. Aymonio, La citta di Padova: saggio di analisi urbana, Officina, Roma, 1970,
p. 100
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All’inizio del XVII secolo, la decadenza della repubblica veneta porta Padova ad
un profondo declino economico e sociale, che si riflette nel declino dell’attivita
edilizia, la quale si riduce al solo rifacimento dei paramenti esterni. L’attenzione
per il risanamento urbanistico della citta si riscopre a meta del Settecento con
Andrea Memmo attraverso la sua proposta di trasformazione di un’area limitrofa al
monastero di Santa Giustina, che, nonostante la presenza di alcuni palazzi
cinguecenteschi e della stessa chiesa di Santa Giustina, & rimasta uno spazio privo
di identita e al margine della vita cittadina. L’idea viene trasformata dall’architetto
Domenico Cerato nel Prato della Valle, una grande piazza dove coesistono elementi
urbani e naturali. In questo luogo, collocato al margine meridionale della citta,
dovevano svolgersi, secondo 1’idea di Memmo, le attivita mercantili volte ad una
ripresa economica ed al rinnovamento delle relazioni commerciali. Tale proposito
del Prato della Valle come centro dell’economia padovana non viene mai
completamente raggiunto a causa della crisi che non ha favorito I’espansione urbana

(fig.1.3.3) e alle future scelte di sviluppo della citta.

Fig.1.3.3 Pianta del Valle (1784)

RIFERIMENTO: C. Aymonio, La citta di Padova: saggio di analisi urbana, Officina, Roma, 1970,
p. 101
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1.3.5 Ladominazione francese e austriaca (1797-1866)

Con la crisi della Serenissima lo sviluppo planimetrico della citta giunge ad un
periodo di stallo, lasciando spazio ad interventi di trasformazione interna attraverso
la modifica delle caratteristiche tipologiche e strutturali degli edifici. Tuttavia non
vengono proposte nuove tipologie edilizie, ma ci si limita a rinnovare il costruito
con demolizioni, aggiunte, arretramenti e cambio di destinazioni d’uso, favorendo
lo sviluppo del degrado edilizio. Le vicende belliche e il susseguirsi di truppe
straniere portano inoltre alla trasformazione di palazzi, collegi e conventi in
prigioni, caserme e ospedali. Nonostante il periodo buio in cui si trova la citta, non
mancano alcuni interventi di particolare importanza. Nella prima meta del XIX
secolo vengono realizzate le prime infrastrutture che eliminano la chiusura della
cinta muraria creando le vie per una concreta espansione urbanistica futura. Questi
interventi si individuano nella circonvallazione esterna alle mura e nella strada
ferrata per Venezia con stazione fuori porta Codalunga. E proprio I’area tra le mura
e la stazione ad essere urbanizzata per prima, attraverso la costruzione di industrie.
In questo periodo é attiva la figura di Giuseppe Jappelli di cui numerose sono le
opere realizzate. Importanti sono il Macello Vecchio e il Caffé Pedrocchi, il cui
orientamento Nord-Sud sposta 1’asse di interesse comune dalle piazze alla stazione
creando con corso Garibaldi una nuova direttrice disviluppo. Gli esigui interventi
di questi periodi mostrano come lo spirito conservatore domini all’interno della
citta, soffocando le potenzialita emergenti e ritardando il rinnovamento (fig.1.3.4 e
fig.1.3.5).
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Fig.1.3.4 Catasto Napoleonico (1815)
RIFERIMENTO: Archivio di Stato

Fig.1.3.5 Catasto Austriaco Italiano (1852)
RIFERIMENTO: Archivio di Stato
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1.3.6 L’origine della citta contemporanea

Con I’annessione di Padova all’Italia si apre un nuovo capitolo per la citta. La
diffusione dell’industrializzazione porta ad un crescente incremento edilizio che si
concentra ancora all’interno delle mura veneziane. Quando si raggiunge il punto di
saturazione, la citta si trova ad espandersi oltre la cinta muraria senza alcun
controllo. Inizia quindi a diffondersi la necessita di regolamentare lo sviluppo
urbanistico e nel 1868 viene adottato il primo piano regolatore (fig.1.3.6). Il piano
resta per0 limitato al centro storico senza predisporre una pianificazione per lo
sviluppo futuro che risulta spontaneo e disorganizzato: le opere previste sono volte
al miglioramento delle strade che dalle porte giungono alle piazze e dalla stazione
e da viale Codalunga al Prato della Valle. Gli interventi, realizzati solo in parte,
prevedono I’allargamento e la rettifica delle vie attraverso 1’eliminazione dei portici
e Darretramento delle facciate, 1’apertura di nuovi varchi nelle mura e
I’interramento di alcuni canali. Si assiste cosi ad una progressiva perdita dei tipici
elementi strutturali della citta medievale che altera la qualita visiva del centro

storico.
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Fig.1.3.6 Primo Piano Regolatore Generale di Padova (1868)
RIFERIMENTO: Comune di Padova

Con I’'imporsi di nuovi gruppi sociali all’inizio del XX secolo, a Padova si
concentrano numerose opere di interesse pubblico: si costruiscono il foro boario, i
giardini dell’ Arena, gli edifici universitari e la biblioteca universitaria, le nuove reti
di acquedotto, fognature e illuminazione pubblica e ci si interessa delle case
popolari e delle scuole, si costruisce il cavalcavia Borgomagno e si collega il
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Pedrocchi alla stazione ferroviaria con I’apertura di corso Gadibaldi e corso del
Popolo, predisponendo una nuova espansione urbana e un collegamento con il
territorio regionale. Il nuovo asse, che sarebbe potuto essere 1’elemento di
riferimento per lo sviluppo della cittd moderna, si limita ad essere un elemento di
collegamento caratterizzato dalle emergenze urbane che vengono costruite lungo
esso, architettonicamente prive di alcun riferimento alla tradizione precedente. Alle
spalle di questi nuovi edifici rimangono spazi vuoti, utilizzati per lo sviluppo
industriale e gli insediamenti spontanei. L’espansione di questi anni lascia in ombra
il centro piu antico, dando avvio al suo declino, con condizioni di sovraffollamento,
degrado e speculazione edilizia, a cui si cerca di porre rimedio attraverso la tecnica
degli sventramenti. L’esigenza di risanamento e adeguamento della citta porta nel
1921 alla stesura del piano regolatore dei “Quartieri Centrali e di Vanzo”, rivolto ai
quartieri di S. Lucia e del Ghetto e alla costruzione pianificata di un quartiere
residenziale in zona S. Croce. Il piano prevede lo sventramento della parte piu
antica della citta, I’isolamento dei monumenti ¢ la costruzione di strade e piazze di
grandi dimensioni, disgregando completamente il tessuto medioevale. Questo,
attuato solo parzialmente, non interviene sul Ghetto, ma distrugge completamente
il quartiere di S. Lucia, sostituendolo con piazza Insurrezione e avviando il processo
di terziarizzazione del centro storico con la conseguente perdita dei suoi valori
tradizionali. Attorno a questo piano si sollevano numerosi dibattiti che non
coinvolgono solo i padovani ma coinvolgono anche gli urbanisti romani, tra cui e
presente Luigi Piccinato, che nel 1926 propongono una pianificazione unitaria,
coerente ed organica del territorio, accettando il principio del diradamento, ma
pianificando I’espansione della citta lungo direttrici preferenziali. La proposta pero
non viene accettata e nel 1932 si indice un concorso nazionale per il nuovo piano
del 1936 nel quale vengono trattati i problemi del traffico, dello sviluppo urbano e

degli sventramenti.
1.3.7 Lacitta contemporanea

Nel secondo dopoguerra si assiste ad un grande sviluppo economico che pone
Padova ai primi posti nei settori industriale, terziario e dei servizi. Si verifica,
inoltre, un notevole incremento della popolazione, con conseguente aumento

dell’attivita edilizia, di cui i piani regolatori ne diventano il mezzo fondamentale.
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Nel 1957 Padova adotta il proprio piano (visibile in fig.1.3.7), elaborato da Luigi
Piccinato, basato sulla legislazione dell’urbanistica del 1942,

« PR W

P.R.G. del Comune di Padova
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Fig.1.3.7 “Piano Piccinato” (1957)
RIFERIMENTO: Comune di Padova

Vengono studiati i problemi del centro storico correlati con la crescita della citta,
senza la predisposizione di elementi di tutela per la salvaguardia, la quale viene
affidata a scelte strategiche come la deviazione del traffico e lo spostamento della
direzionalita per lo sgravio del centro storico e lo sviluppo della citta verso Nord.
Gli esiti dell’attuazione del piano non sono positivi a causa della cultura urbanistica
ancora lontana dai principi teorizzati. Le norme del piano senza piu particolari
strumenti urbanistici di attuazione colgono I’amministrazione impreparata nella
programmazione dell’espansione della citta, che continua a crescere intorno al
centro storico, dilatando la periferia. 1l problema della salvaguardia dei centri storici
inizia a porsi con una maggiore maturita negli anni Sessanta, quando nel 1960 viene

redatta la Carta di Gubbio dove sono trattati i temi del risanamento conservativo e
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della tutela integrata dei centri storici. La dequalificazione del centro storico
raggiunge in questi anni il suo apice, rendendo necessaria 1’istituzione di una
commissione nel 1961 per la redazione di un piano di salvaguardia. Gli studi
vengono effettuati dal nuovo Assessorato all’Urbanistica che stabilisce
I’adeguamento delle norme di attuazione del piano regolatore. Il programma,
elaborato nel 1966, prevede che dopo una prima fase di analisi delle funzioni e dei
valori storici, architettonici ed ambientali del centro storico interno alle mura
cinquecentesche, si passi alla progettazione dei piani particolareggiati compatibili
con il centro storico. Nel 1968 entra in vigore una legge che vieta le nuove
costruzioni nel centro storico, gli ampliamenti e le grandi ristrutturazioni
urbanistico-edilizie*. Questa legge causa perd un cambiamento per quanto riguarda
il meccanismo delle trasformazioni, le quali non appaiono piu evidenti, ma si
concentrano all’interno degli edifici che vengono svuotati e ricostruiti. E dunque
necessario un rinnovamento della disciplina urbanistica per il controllo piu efficace
del costruito. Nel 1974 viene adottata la variante generale al piano regolatore del
1957, elaborata dallo stesso Piccinato, nella quale vengono imposti vincoli per
I’arresto delle trasformazioni strutturali e funzionali. Si prevedono inoltre dei piani
particolareggiati per trasformare i concetti del piano in progetti di riqualificazione.
La natura estremamente vincolante di questo piano rende complessa 1’elaborazione
dei piani particolareggiati e porta ad una situazione di stasi che causa disinteresse
verso gli edifici piu degradati con conseguente abbandono, rendendo ancora una
volta irrisolto il problema del centro storico.

Nel 1977 viene raggiunto il massimo della popolazione residente nella citta con una
successiva diminuzione, 1’economia subisce un rallentamento e vengono istituiti
dei programmi pluriennali di attuazione che impediscono I’emanazione di nuovi
strumenti urbanistici attuativi fino al 1985. Nel ventennio successivo i numerosi
piani di edilizia economica e popolare hanno portato alla realizzazione dei quartieri
di S. Carlo, Mortise, Camin, Granze, Mandria, Torre e della zona industriale. Nel
1979 viene formato un Piano dei Servizi volto a riqualificare, senza rimandare a
piani particolareggiati, i quartieri che, per 1’assenza di servizi, si trovano in uno
stato di decadenza sociale. Nel centro storico vengono controllate le modifiche di

destinazione d’uso attraverso 1’obbligo al mantenimento delle residenze e il divieto

4 Legge 6 agosto 1967, n. 765“Modificazioni ed integrazioni alla legge urbanistica 17 agosto 1942,
n. 1150”
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di inserzione di destinazioni che possono portare alla terziarizzazione del centro,
con conseguente calo della pressione speculativa. Negli anni Ottanta, maturata la
cultura della salvaguardia, si passa da un approccio vincolistico ad uno conservativo
attivo attraverso la riqualificazione complessiva, conservando il patrimonio
architettonico e salvaguardando i valori civili e sociali. Il compito ¢ affidato alle
norme del Piano Regolatore Generale che diventa piu specifico, stabilendo cio che
e possibile fare in ogni singolo edificio. Con la Legge Regionale n. 11 del 2004 la
pianificazione, fino ad allora di competenza regionale e provinciale, diventa materia
comunale ed il Piano Regolatore viene diviso in due parti: il Piano di Assetto del
Territorio e il Piano degli Interventi. Il Piano di Assetto del Territorio oggi vigente
e efficace dal 4 ottobre 2014 e contiene disposizioni strutturali e programmatiche,
mentre il Piano degli Interventi contiene le disposizioni operative per consentire la
realizzazione delle opere programmate, disciplinando 1’assetto edilizio e lo

sviluppo del territorio.
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2 SISMICITA’
2.1 CENNI DI SISMOLOGIA

Il riscaldamento interno della Terra innesca dei moti convettivi all’interno del
mantello che causano lo spostamento delle placche della crosta superficiale. Queste,
in lento e continuo movimento, sono separate da linee di confine dove la crosta e
piu fragile; & lungo queste linee di confine che le placche vengono in contatto tra
loro formando i terremoti. Il terremoto ¢ la liberazione dell’energia rilasciata dal
terreno dovuta ad un aumento di deformazione della crosta e del conseguente sforzo
accumulato che supera la capacita di resistenza del terreno. Il punto interno al
terreno a partire dal quale si libera 1’energia ¢ chiamato ipocentro la cui proiezione
sulla crosta terrestre prende il nome di epicentro. Dall’ipocentro si propagano le
onde sismiche: quando sono all’interno del terreno si parla di onde di volume,
mentre quando raggiungono la superficie di onde superficiali. Le onde di volume si
distinguono in onde P (o primarie), che si propagano longitudinalmente alla
direzione di propagazione in modo molto rapido, e le onde S (o secondarie) piu
lente e che provocano oscillazioni del terreno trasversali rispetto alla direzione di
propagazione. Le onde superficiali sono le onde di Rayleigh (onde R), che fanno
vibrare il terreno secondo orbite ellittiche, e le onde di Love (onde L) che fanno
muovere il terreno sul piano orizzontale trasversalmente alla direzione di
propagazione.
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Fig.2.1.1 Onde sismiche di volume e superficiali

RIFERIMENTO: Enciclopedia Treccani
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Per misurare la forza di un terremoto vengono utilizzate la magnitudo o I’intensita:
la magnitudo ¢ I’energia meccanica sprigionata nell’ipocentro ed ¢ utilizzata nella
scala Richter, mentre I’intensita indica gli effetti provocati dal terremoto sulla
superficie ed & misurata dalla scala Mercalli.

Tab.2.1.1 Scala Richter

SCALA RICHTER

Magnitudo TNT equivalente Frequenza
0 1,0 chilogrammo circa 8.000 al giorno
31,6 chilogrammi
178,0 chilogrammi
2 1,0 tonnellata circa 1.000 al giorno
' L 5,6 tonnellate
31,6 tonnellate circa 130 al giorno
178,0 tonnellate
1.000,0 tonnellate circa 15 al giorno
5.600,0 tonnellate
31.600,0 tonnellate 2-3 al giorno
178.000,0 tonnellate
1,0 milione di tonnellate 120 all'anno
5,6 milioni di tonnellate
31,6 milioni di tonnellate 18 all'anno
178,0 milioni di tonnellate
1,0 miliardo di tonnellate 1 all'anno
5,6 miliardi di tonnellate
31,6 miliardi di tonnellate 1 ogni 20 anni
1.000,0 miliardi di tonnellate Mai registrata

Tab.2.1.2 Scala Mercalli

SCALA MERCALLI

I -Strumentale Avvertita solo dagli strumenti
n - Debole Avvertita solo da poche persone sensibili in condizioni particolari
L Avvertita da poche persone

: Avvertita da molte persone; tremiti di infissi e cristalli; oscillazione di oggetti sospesi
- Piuttosto forte Avvertita da molte persone, anche addormentate; caduta di oggetti

EVI - Forte Qualche lesione agli edifici

Vil - Molto forte Caduta di comignoli; lesione agli edifici

;VI!! - Distruttiva Rovina parziale di alcuni edifici; vittime isolate

lﬁ - Rovinosa Rovina totale di alcuni edifici; molte vittime; crepacci nel suolo

Crollo di parecchi edifici; numerevoli vittime; crepacci evidenti nel terreno
C Distruzione di agglomerati urbani; moltissime vittime; crepacci; frane; maremoto
XIl - Catastrofica Danneggiamento totale; distruzione di ogni manufatto; pochi superstiti;

sconvolgimento del suolo; maremoto

La frequenza e la forza con cui si manifestano i terremoti sono caratteristiche fisiche
del terreno e vengono indicate dalla sismicita. Attraverso la conoscenza della
sismicita di un determinato territorio si determina il rischio sismico da cui questo &
caratterizzato. 1l rischio sismico e un concetto che comprende sia la probabilita
dell’evento, sia le conseguenze che 1I’evento stesso potrebbe produrre ed ¢ definito
come la combinazione di pericolosita, vulnerabilita ed esposizione. La pericolosita
dipende dalla frequenza e dalla forza dei terremoti a cui il territorio é interessato,

dalla distanza dall’epicentro e dalle condizioni geomorfologiche; misura la

30



Capitolo 2: SISMICITA’

probabilita che in una data area ed in un determinato intervallo di tempo si verifichi
un terremoto che superi una certa intensita, magnitudo o accelerazione di picco. La
vulnerabilita e tipica di una struttura ed indica la predisposizione a subire un certo
livello di danneggiamento a seguito di un terremoto, la cui misura e legata alla
perdita o alla riduzione di funzionalita della struttura. L’esposizione misura la
presenza di beni a rischio e, quindi, la possibilita di subire un danno in termine di

vite umane, di valore economico, culturale ed artistico.

2.1.1 Inltalia
La penisolaitaliana € attraversata dal confine tra la placca Africana e la placca Euro-
asiatica, che percorre 1’Italia dalla Sicilia all’arco delle Alpi, passando attraverso la

dorsale appenninica.

.

Fig.2.1.2 Placche tettoniche del bacino del Mediterraneo
RIFERIMENTO: Dipartimento della Protezione Civile

La placca Africana si sposta di alcuni millimetri all’anno verso la placca Euro-
asiatica, spingendola e comprimendola: I’uso di strumenti GPS ad alta precisione
ha permesso di calcolare la velocita di spostamento della crosta terrestre, rivelando
una discrepanza tra parte meridionale e parte settentrionale della penisola e
mettendo in luce come la parte settentrionale si sposti verso Nord con una velocita
minore rispetto alla parte meridionale, causando una riduzione della lunghezza
dell’Italia di circa 3-4 mm. La deformazione della crosta risulta quindi elevata e, di
conseguenza, anche lo sforzo accumulato, rendendo il territorio italiano fortemente
sismico. Lo studio della frequenza e dell’intensita dei terremoti passati ha portato
alla realizzazione della Mappa di Pericolosita Sismica 2004 (MPS04) che
rappresenta la pericolosita sismica mediante il parametro dell’accelerazione
massima attesa con una probabilita di superamento del 10% in 50 anni su un suolo

rigido e pianeggiante. Questa ha portato alla classificazione sismica del territorio
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nazionale, attribuendo ad ogni comune una delle quattro zone sismiche in relazione
all’accelerazione di picco su un terreno rigido (OPCM 3519/06)*:

Zona 1: ag>0.25

Zona 2: 0.15 <ay<0.25

Zona 3: 0.05 <ag<0.15

Zona 4: ag< 0.05

@_ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs»> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

<0025g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100-0.125

W 0.125-0.150

F i 0.150 - 0.175

&% 0.175-0.200

e, M 0.200 - 0.225

Ny, M 0.225-0.250
- I 0250-0275
==+ W0.275-0300

050 100 150 km
™ s

Fig.2.1.3 Mappa di Pericolosita Sismica — Elaborazione: aprile 2004 RIFERIMENTO: Istituto

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia e Dipartimento della Protezione Civile

! Classificazione sismica - Dipartimento della Protezione Civile
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Fig.2.1.4 Classificazione sismica al 2015

RIFERIMENTO: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia e Dipartimento della Protezione
Civile

L’ITtalia risulta essere un territorio a pericolosita sismica medio-alta, con
vulnerabilita molto elevata per la delicatezza del patrimonio edilizio e con una
rilevante esposizione per la densita abitativa e per il patrimonio storico, artistico e

monumentale. La penisola italiana e definita dunque ad elevato rischio sismico.
2.1.2  InVeneto

Anche il Veneto é un territorio a rischio sismico, con zone a pericolosita maggiore
ed altre a pericolosita minore, poiché vi si trovano diverse zone sismo genetiche
(faglie), che generano terremoti, e per il fatto che risente dell’attivita delle regioni
limitrofe. Nella Pianura Padana i terremoti, che possono essere sia superficiali che
profondi, sono accomunati dalla caratteristica di non produrre fagliazione della
superficie topografica, ovvero la faglia non raggiunge la superficie ma resta in
profondita (faglia cieca). In presenza di forti eventi sismici si pu0 assistere a
fenomeni di liquefazione ed espulsione di sedimenti sabbiosi.

Come il territorio nazionale, anche quello regionale é stato diviso in una griglia di

calcolo con una densita di 20 punti per grado (circa 1 punto ogni 5 km) che ha reso
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possibile la produzione da parte della regione Veneto della mappa di pericolosita

sismica.

s

’q'i-'!“ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Veneto

<0025g
0.025 - 0.050
0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100-0125
0.125 - 0.150
0.150-0.175
0.175 - 0.200
0.200 - 0.225
M 0.225 - 0.250
M 0.250 - 0.275
M 0.275 - 0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.05

Fig.2.1.5 Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale — Regione Veneto
RIFERIMENTO: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

La zonizzazione sismica cataloga 1’area del Veneto in zona 2, 3 e 4 e nessuna zona
e stata individuata ad alta pericolosita (zona 1). Della zona 2, definita a media
pericolosita, fanno parte 89 comuni per una superficie di 293.843 ettari
corrispondente al 16% del territorio: 49 in provincia di Treviso, 29 in provincia di
Belluno, 7 in provincia di Verona e 4 in provincia di Vicenza. Nella zona 3, fascia
a bassa pericolosita, rientra il 53,4% del territorio con 327 comuni per una
superficie di 981.982 ettari: 111 in provincia di Vicenza, 63 in provincia di Verona,
46 nella provincia di Treviso, 39 in provincia di Belluno, 30 in provincia di Padova,
24 in provincia di Venezia e 14 in provincia di Rovigo. Il 30,7% del territorio rientra
invece nella zona 4 a pericolosita molto bassa, con 165 comuni per un’estensione
di 564.060 ettari: 74 nella provincia di Padova, 36 nella provincia di Rovigo, 28
nella provincia di Verona, 20 nella provincia di Venezia, 6 nella provincia di
Vicenza e 1 nella provincia di Belluno.? Le aree con il rischio pil elevato sono
quelle dove si sono verificati il maggior numero di terremoti: la maggior parte degli

2 Consiglio Regionale del Veneto
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eventi documentati per provincia sono stati 25 e sono stati registrati a Belluno, a
seguire 20 nel veronese, 16 nel trevigiano, 4 a Venezia, 3 a Padova e solo 1 nella
provincia di Rovigo.® Queste aree, dove si concentra la maggiore sismicita,
corrispondono alla fascia prealpina che si sviluppa tra il veronese (tra i Monti
Lessini e la pianura, lungo le Valli d’Illasi e di Chiampo), il trevigiano (nella zona

di Asolo) e il bellunese (nella zona dell’ Alpago-Cansiglio)*.

- Zonasismica 2

Zonasismica3

- Zonasismica 4

Fig.2.1.6 Classificazione sismica dei comuni del Veneto
RIFERIMENTO: Consiglio Regionale del Veneto

2.2 TERREMOTI STORICI
2.2.1 In ltalia

Grazie alla grande documentazione presente in Italia sin dall’antichita, ¢ stato
possibile ricavare informazioni sugli eventi sismici che hanno scosso la penisola
negli ultimi 2.500 anni. Del periodo storico di cui disponiamo informazioni, nel
territorio italiano si sono verificati piu di 30.000 terremoti di media e forte intensita
(superiore al IV-V grado della scala Mercalli), di cui circa 560 di intensita maggiore

o uguale all’VIII grado®.

% Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
4 Dipartimento della Protezione Civile

> Dipartimento della Protezione Civile
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Fig.2.2.1 Terremoti dal 1000 al 1899 e Terremoti dal 1900 al 2006

RIFERIMENTO: A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi (a cura di), 2011. CPTI11, la
versione 2011 del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani. Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia, Milano, Bologna. DOI: http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI11
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Fig.2.2.2 Sismicita dall’anno 1000 al 2006
RIFERIMENTO: CPTI11, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/ - Elaborazione Istituto Nazionale di

Geofisica e Vulcanologia

Osservando in particolare gli eventi avvenuti dal 1900 ad oggi, si sono evidenziati

30 terremoti di forte intensita, con magnitudo maggiore o uguale a 5.8.
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Tab.2.2.1 Terremoti in Italia dal 1900 ad oggi con magnitudo maggiore o uguale a 5.8
RIFERIMENTO: CPTI11, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/ - Elaborazione Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia

08.09.1905 Calabria S R

23.10.1907 Calabria IX 5.9
28.12.1908 Stretto di Messina (Calabria, Sicilia) XI 72
07.06.1910 Irpinia (Basilicata) X 5.9
27.10.1914 Garfagnana (Toscana) VII 5.8
13.01.1915 Avezzano (Abruzzo) XI 7.0
17.05.1916 Mar Adriatico settentrionale VIII 5.9
16.08.1916 Mar Adriatico settentrionale VIII 5.9
26.04.1917 Monterchi — Citerna (Toscana — Umbria) IX-X 5.8
10.11.1918 Appennino forlivese (Emilia Romagna) VIII 5.8
29.06.1919 Mugello (Toscana) X 6.2
07.09.1920 Garfagnana (Toscana) X 6.5
07.03.1928 Capo Vaticano (Calabria) VIII 5.9
23.07.1930 Irpinia (Campania) X 6.7
30.10.1930 Senigallia (Marche) VIII - IX 5.9
18.10.1936 Bosco Cansiglio (Veneto) X 5.9
03.10.1943 Ascolano (Marche) X 5.8
21.08.1962 Irpinia (Campania) X 6.2
15.01.1968 Valle del Belice (Sicilia) X 6.1
06.05.1976 Friuli IX-X 6.4
15.09.1976 Friuli VIII - IX 5.9
15.04.1978 Golfo di Patti (Sicilia) VIII 6.1
19.09.1979 Valnerina (Umbria) VIII - IX 5.9
23.11.1980 Irpinia (Campania, Basilicata) X 6.9
07.05.1984 Lazio — Abruzzo VIII 5.9
05.05.1990 Potentino (Basilicata) VII - VIII 5.8
26.09.1997 Umbria - Marche IX 6.0
31.10.2002 Molise VIII - IX 5.8
06.04.2009 Abruzzo IX - X 6.1%
20.05.2012 Pianura Padana Emiliana (Emilia Romagna) VIII® 5.8%
29.05.2012 5.6¥%

Alcuni di questi terremoti sono stati catastrofici. Il 28 dicembre 1908 alle ore 05.00
una scossa di magnitudo 7.2 ha distrutto le citta di Messina e Reggio Calabria con
la morte di circa 100.000 persone. Alle ore 07.48 del 13 gennaio 1915 viene rasa al
suolo Avezzano con una scossa di magnitudo 7.0 con la perdita di circa 33.000 vite
umane. La valle del Belice viene colpita il 15 gennaio 1968 alle ore 02.35 da una
scossa di magnitudo 6.1 a cui ne seguirono altre e che provocarono la morte di 236
persone. Con il terremoto di magnitudo 6.4 del 6 maggio 1976 (ore 21.24) viene
scosso il Friuli: 976 sono state le vittime e 3.000 i feriti, 137 i Comuni colpiti e
100.000 le case che hanno subito danni. Il terremoto di magnitudo 6.9 dell’Irpinia
la sera del 23 novembre 1980 ha devastato 1’area provocando la morte di 2.570
persone, il ferimento di altre 9.000 e la distruzione di circa 300.000 abitazioni. Il 26
settembre 1997 alle ore 02.33 viene colpita un’area tra I’Umbria e le Marche con
un sisma, la cui scossa principale e stata di magnitudo 6.0, che ha provocato 11

morti, 126 feriti e 32.000 senzatetto. Il terremoto che ha colpito San Giuliano di
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Puglia (Campobasso) alle 11.32 del 31 ottobre 2002 con magnitudo 5.8, ha
provocato il crollo di una scuola elementare, dove hanno perso la vita una maestra
e 27 bambini e altri 39 alunni vengono feriti. Il 6 aprile 2009, con una scossa di
magnitudo 6.1, si & verificato un forte terremoto che ha interessato la zona
dell’ Abruzzo dove ci sono state 308 morti, 1.500 feriti e 65.000 sfollati. Un altro
evento rilevante si e verificato in Emilia Romagna il 20 maggio 2012 alle ore 04.04
con una scossa di magnitudo 5.8, preceduta e seguita da altre scosse di intensita
minore: 17 sono state le vittime, 300 i feriti e 15.000 gli sfollati. L’evento
successivo risale al 24 agosto 2016 ed ha colpito il centro Italia. La scossa principale
di magnitudo 6.0, registrata alle ore 03.36 con epicentro situato lungo la Valle del
Tronto, tra le province di Rieti ed Ascoli Piceno, ha quasi completamente raso al
suolo i centri di Amatrice, Accumuli ed Arquata del Tronto, provocando la morte
di 298 persone. In seguito alla scossa principale si sono verificati migliaia di “after
shock” alcuni dei con magnitudo superiore a 5. Appartenenti al medesimo sciame
sismico, sono anche le scosse registrate nella provincia di Macerata il 26 ottobre
2016: la prima, alle ore 19.10, di magnitudo 5.4, con epicentro nel comune di
Castelsantangelo sul Nera, e la seconda, alle ore 21.18, di magnitudo 5.9, con
epicentro nel comune di Ussita. Qualche giorno dopo si € verificato il terremoto piu
forte che ha colpito la penisola italiana dal sisma dell’Irpinia del 1980: il 30 ottobre
2016, alle ore 07.40, si e registrata una scossa di magnitudo 6.5 con epicentro
localizzato tra Norcia, Preci e Castelsantangelo sul Nera, a cui sono seguite
numerose scosse di assestamento con magnitudo fino a 4.8. Il sisma non ha
provocato vittime, ma ha causato il crollo della basilica di San Benedetto e della
cattedrale di Santa Maria Argentea a Norcia e la quasi completa distruzione di
Castelluccio di Norcia.

Dall’osservazione della documentazione storica si pud concludere che I’elevata
sismicita dell’Italia si presenta in aree in cui gli eventi sono frequenti ma di bassa
intensita e in aree dove i terremoti sono piu rari ma di maggiore intensita. La

sismicita piu elevata si concentra in particolare lungo la dorsale appenninica.
2.2.2 In Veneto

Come tutta la penisola, anche il Veneto e stato interessato da eventi sismici in
passato. | terremoti sono stati principalmente di medio-bassa intensita, ma non sono

mancate scosse devastanti. La Pianura Padana, un tempo, era ricoperta da estese
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foreste e zone paludose e gli insediamenti erano rari e isolati; alcuni terremoti
possono quindi essersi verificati senza che siano stati percepiti dall’uomo e, di

conseguenza, documentati.

Tab.2.2.2 Sismicita storica del Veneto — terremoti che hanno colpito il Veneto con effetti pari o
superiori al VII grado della scala Mercalli
RIFERIMENTO: CPTI11, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/ - Elaborazione Dipartimento della

Protezione Civile

- TMCS —
Data Area epicentrale (4o, 0 oo Descrizicne
X | danni maggiori si registrarono a Verona, ma interessarono anche
3 gennaio 1117 |Veronese oG Ia valle dell’Adige e, verso Sud, il territorio fino ai primi rilievi
' ’ emiliani.
. (IRYI] Colpita la provincia di Treviso. Danni gravi a Treviso, Feltre, Asolo.
4 novembre 1268 |Trevigiano hw=5.4 La scossa fu fortemente risentita a Padova

I Gravi danni in larga parte del Vieneto in particolare nell'alto
25 febbraio 1695 |Asolano W=6.5 ltrevigiano, a sud del Monte Grappa. Colpita la citta di Asolo.
! ’ Centinaia le vittime

. Le localita pill danneggiate furono Liedolo, Fonte, Sant'Eulalia:
12 giugno 1836  |Bassano W=5.5 Complessivamente crollarono un centinaio di case. Sentita
) ) fortemente anche a Venezia.

1l Danni nelle localita poste sulla riva orientale del Lago di Garda, in

11 agosto 1866 |Monte Baldo hMw=4.9 particolare ad Assenza, Cassone, Castelletto, Malcesine.

'area pil colpita dalla scossa fu il bellunese, ma gravi danni
%% subirono gli edifici dei paesi compresi tra Belluno, Pordenone e
29 giugno 1873  [Bellunese =63 Conegliano Veneto (TV). Il centro pit danneggiato fu Belluno e si
e osservarono lesioni anche a Gorizia, Pordenone, Trieste, Udine,
erona e Vicenza. 80 le vittime

1l La scossa provoco danni a Cassone, Malcesine, Ferrara di Monte

29 aprile 1876 |Monte Baldo =i O -

1l Interessati i paesi della costa orientale del Lago di Garda, con

18 settembre 1882|Monte Baldo w=5.0 danni lievi nei paesi di Cassone & Castelletto di Brenzone. Risentita
@ Verona.
| danni pitl gravi a Castelvero, Badia Calavena, Marcemigo. Una
) I NI-1X ventina i paesi danneggiati in modo significativo (superiore o pari al
[ giugno 1831 alle d'lliasi hMw=5.9 Il MCS). La scossa fu risentita fino a Trieste, Auronzo, Bormio,

Chiavenna, Domodossaola, Torino, Asti, Genova

. . (IRYI] La scossa provoco danni a diverse localita della sponda veronese
19 febbraio 1932 llonte Baldo Mw=5.0 del Lago di Garda, tra le quall Albisano, S. Zeno, Garda.
Colpita la zona di confine fra le attuali province di Belluno, Treviso
laipago-Cansiglio X e Pordenone con i massimi effetti a sud dell'altopiano del Cansiglio
18 ottobre 1936 |/ 2Pad glio yi=6.1 nei paesi di Fiaschetti, Stevena e Villa di Villa. Gravissimi danni

(BL-PN) anche a nord del Cansiglio, nella conca d'Alpago in particolare

nelle localita di Puos d'Alpago, Cornei e Villa.

Il piu forte terremoto storico di cui si ha notizia e quello che ha interessato il
veronese il 3 gennaio del 1117 con una magnitudo stimata di 6.7. Il sisma ha
devastato Verona, provocando il crollo di una parte dell’ Arena, la distruzione del
duomo, di chiese e monasteri e I’apertura di voragini nel terreno. La scossa si e fatta
sentire in tutta la Pianura Padana, danneggiando edifici (soprattutto ecclesiastici) a
Padova, Vicenza, Venezia ed altre citta emiliane e lombarde vicine. 1l terremoto ha
colpito anche le acque del Po e dell’Adige, provocandone il sollevamento e la
conseguente rottura degli argini. Il moto delle onde sismiche probabilmente aveva

direzione Nord-Sud, dato il maggiore danneggiamento delle murature Est-Ovest
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