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SALUTO DI

ARMANDO ALBI-MARINI

Dopo oltre venticinque anni, ho de-
ciso di rinunciare all’incarico di Di-
rettore Responsabile del Notiziario
dell’Ordine degli Ingegneri di Na-
poli.

In questi anni molte cose sono radi-
calmente cambiate.

All'inizio il giornale era lo strumento
di diffusione delle notizie che pote-
vano riguardare gli iscritti, mentre
gli articoli di interesse culturale tro-
vavano spazio nella “Rivista” che,
anch’essa da me diretta, non aveva
una costante cadenza periodica.
Tuttavia ebbero molto successo al-
cuni numeri speciali, monotematici,
tra cui quello relativo al bradisismo
di Pozzuoli che illustrava Iattivita
del Comitato Tecnico Scientifico per
I'area Flegrea, presieduto dal com-
pianto prof. Elio Giangreco, e del
quale mi onoro di aver fatto parte.
Veniva in tale numero anche de-
scritta la redazione della prima in
assoluto “mappa di vulnerabilita”
dalla
Prefettura di Parma in occasione del
terremoto degli anni ‘80 che colpi
I’Emilia Romagna.

successivamente  richiestaci

Successivamente la rivista non fu piv
pubblicata e gli articoli di interesse
scientifico furono accorpati nell’at-
tuale Notiziario anche perché la
maggior parte delle informazioni,
che interessavano gli iscritti, veni-
vano divulgate con frequenza via
internet.

Nel lasciare |'incarico di Direttore
responsabile non posso non rin-
graziare |'amico Presidente Gino
Vinci, che mi succederd nella cari-
ca, nonché i Redattori Capo Benas-
sai, De Felice e Pasquino e tutto il
Comitato di Redazione che hanno
svolto una preziosa opera in favo-
re del Notiziario e di tutti gli iscritti
all'Ordine.

Ringrazio anche tutti i collaborato-
ri che operando nell’oscurita hanno
reso sempre migliore il giornale sia
per la qualita dei contenuti che per
la veste grafica.

Auguro al mio successore ed a tutti i
collaboratori, ai quali continuerd ad
essere vicino, le migliori fortune per
il Giornale e per il Nostro Ordine.

Armando Albi-Marini
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SALUTO DI
LUIGI VINCI

Nell'assumere la direzione di Inge-
gneri Napoli, sento il dovere di rin-
graziare Armando Albi Marini, che
per tanti anni lo ha diretto, confortato
dalla collaborazione di colleghi e do-
centi universitari a lui vicini. Armando
lascia per sua scelta, ed io che gli suc-
cedo sento un grave carico di respon-
sabilita per cercare di tenere alto la
qualita di un periodico che Lui sempre
onord e qualificod.

Al mio ringraziamento si unisce quel-
lo di tutto il consiglio direttivo dell’Or-
dine e di fanti colleghi che Lui volle
tra i collaboratori della rivista ed io
ho sempre conservato nella cerchia di
quanti contribuiscono a rendere |'or-
dine degli ingegneri di Napoli tra i
piv efficienti e costruttivi d'ltalia.
Armando tenne la direzione della rivi-
sta quando ancora I'ingegnere libero
professionista era polivalente, in una
societd che offriva ampi spazi di la-
voro, e ha seguito |'evoluzione della
professione attraverso momenti belli
e brutti, fino ai giorni attuali che ve-
dono nascere una riforma radicale,
ancora in divenire, ma che impone
al libero professionista obbligo di
aggiornamenfo costante su norme
tecniche, innovazioni tecnologiche,
specializzazioni sempre piu spinte, il
tutto in una societd che attraversa una
profonda crisi economica ed un’ope-
rativitd dell'ingegnere non solo negli
spazi tradizionali, ma anche in settori
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fortemente influenzati dalle tecnologie
informatizzate.

In questa occasione, Ingegneri Napo-
li deve parzialmente abbandonare il
ruolo di organo di elevata cultura uni-
versitaria per prendere quello di ser-
vizio aftivo per tutti gli iscritti, attento
alle innovazioni tecniche e tecnologi-
che, osservatore delle evoluzioni di
norme e leggi sia a livello nazionale
che di Comunita Europea.

Mio obiettivo, anche in coerenza con
quando vado a fare quale presidente
della Scuola Superiore di Ingegneria
del CNI, & rendere la rivista piv pre-
sente negli studi di ingegneria quale
supporto professionale, a partire da
una periodicitd che a breve spero di
portare a mensile, raccogliendo in un
solo strumento, tempestivo ed attento,
tutte le fonti di osservazione delle spe-
cificita della professione e della giu-
risprudenza intensa che la coinvolge,
senza rinunziare a temi propri della
ricerca scientifica, col conforto di va-
lenti professori universitari coinvolti
nel comitato di redazione.

Tutti i colleghi del consiglio saranno
chiamati a coprire ciascuno un seftore
particolare, in modo che ciascun nu-
mero sia il frutto di una infensa e pro-
duttiva collaborazione, alla quale tutti
gli iscritti dell’ordine di Napoli sono
chiamati.

Luigi Vinci



LA RIFORMA DEL CATASTO

DEI FABBRICATI;

CONSIDERAZIONI SU UNITA
IMMOBILIARI URBANE

IN MURATURA ED IN
CEMENTO ARMATO

Il Consiglio dei Ministri il 16 aprile
2012, come ufficialmente pubblicato
sul sito del Governo ltaliano “ha ap-
provato il disegno di legge sulla dele-
ga fiscale per dare maggiore certezza
al sistema tributario, migliorare i rap-
porti con i contribuenti e proseguire
nel contrasto all’evasione fiscale.

Il disegno di legge sulla delega fiscale
vuole correggere alcuni aspetti critici
del sistema fiscale italiano per render-
lo piv equo, trasparente ed orientato
alla crescita economica.”

Il Capo | della legge delega riporta
“Disposizioni generali rivolte all’equi-
ta e alla raziondlita del sistema” e
all’Art. 2 prevede “la revisione del ca-
tasto dei fabbricati”, che sard attua-
ta in collaborazione con i Comuni e
I’ Agenzia del territorio, con I'obiettivo
di attribuire a ciascuna unitd immobi-
liare il relativo valore patrimoniale e
la rendita.

Con la riforma si vuole ridefinire il
classamento delle U.LU. (unita im-
mobiliari urbane) fabbricati in base
non solo a valori ma anche a criteri
piU aggiornati: localizzazione, quali-
t& dell'immobile e superficie in metri
quadri.

Nello specifico, al comma 1 dell’Arti-
colo di cui sopra si afferma che:

“il Governo & delegato ad attuare una
revisione del catasto dei fabbricati at-
tribuendo a ciascuna unita immobilia-
re il relativo valore patrimoniale e la
rendita, applicando in particolare per
le unita immobiliari urbane censite al
catasto fabbricati i seguenti principi e
criteri direttivi:

a) prevedere procedure di collabora-
zione con i Comuni nel cui ferrito-
rio sono collocati gli immobili;

b) definire gli ambiti territoriali del
mercato immobiliare di riferi-
mento;

c) operare con riferimento ai rispetti-
vi valori medi ordinari espressi dal
mercato nel triennio antecedente
I'anno di entrata in vigore del de-
creto legislativo;

d) rideterminare le definizioni delle
destinazioni d’uso catastali ordina-
rie e speciali, tfenendo conto delle
mutate condizioni economiche e
sociali e delle conseguenti diverse
utilizzazioni degli immobili;

e) determinare il valore patrimoniale
medio ordinario secondo i seguenti
parametri:

1) per le unita immobiliari a de-
stinazione catastale ordinaria
mediante un processo estimativo
che:

1.1) utilizza il metro quadrato
come unitd di consisten-
za, specificando i criteri
di calcolo della superficie
dell’'unita immobiliare;

1.2) utilizza funzioni statisti-
che atte ad esprimere la
relazione tra il valore di
mercato, la localizzazione
e le caratteristiche edilizie
dei beni per ciascuna de-
stinazione catastale e per
ciascun ambito territoriale;

1.3) qualora i valori non posso-
no essere determinati sulla
base delle funzioni statisti-
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che di cui al presente nu-
mero, applica la metodo-
logia di cui al successivo
n. 2;

2) per le unita immobiliari a desti-
nazione catastale speciale me-
diante un processo estimativo
che:

2.1) opera sulla base di pro-
cedimenti di stima diretta
con I'applicazione di me-
todi standardizzati e di
parametri di consistenza
specifici, per ciascuna de-
stinazione catastale spe-
ciale;

2.2) qualora non sia possibile
fare riferimento diretto ai
valori di mercato, utilizza
il criterio del costo per gli
immobili a carattere preva-
lentemente strumentale, e il
criterio reddituale per gli
immobili per i quali la red-
ditivita costituisce |'aspetto
prevalente;

f) determinare la rendita media or-
dinaria per le unita immobiliari
mediante un processo estimativo
che:

1) utilizza funzioni statistiche atte
ad esprimere la relazione tra i
redditi da locazione medi, la
localizzazione e le caratteristi-
che edilizie dei beni per cia-
scuna destinazione catastale
e per ciascun ambito territo-
riale, qualora sussistano dati
consolidati sul mercato delle
locazioni;

2) qualora non vi sia un consolida-
to mercato delle locazioni, me-
diante |'applicazione ai valori
patrimoniali di specifici saggi di
redditivitd desumibili dal mer-
cato, nel triennio antecedente
I'anno di entrata in vigore del
decreto legislativo;

g) prevedere meccanismi di adegua-
mento periodico dei valori e delle
rendite delle unita immobiliari ur-
bane, in relazione alla modifica-
zione dei parametri utilizzati per la
definizione del valore patrimoniale
e della rendita.”

Ingegneri
Napoli

Soffermando Iattenzione sulla “ridefi-
nizione” dei fabbricati in base alla su-
perficie in metri quadri il quesito che
ci si pone & quello dell'individuazione
dei criteri di calcolo di tale superficie
che, per il momento, restano non defi-
niti nello specifico.

E possibile constatare che laddove si
considerasse come superficie di rife-
rimento quella catastale potrebbero
crearsi delle sperequazioni, legate
alla definizione stessa di superficie
catastale.

In materia, il D.P.R. del 23.03.1998,
n. 138, “Regolamento recante norme
per la revisione generale delle zone
censuarie, delle tariffe d’estimo delle
unita immobiliari urbane e dei rela-
tivi criteri nonché delle commissioni
censuarie in esecuzione dell’artico-
lo 3, commi 154 e 155, della Legge
23 dicembre 1996, n. 662" che ha
sostituito il D.P.R. del 01.12.1949, n.
1142 suddivide le unita immobiliari in
ordinarie e speciali.

Sono ordinarie le unita immobiliari a
destinazione abitativa di tipo privato
e locali destinati a funzioni comple-
mentari (gruppo R), le unita immobi-
liari a destinazione pubblica o di in-
teresse collettivo” (gruppo P), le unita
immobiliari a destinazione terziaria
(gruppo T).

Nelle unita immobiliari speciali ri-
entrano, invece, quelle destinate a
funzioni pubbliche o di interesse col-
lettivo (gruppo V) e quelle a destina-
zione terziaria produttiva e diversa
(gruppo Z).

Lart.3 del CAPO Il dello stesso De-
creto precisa che “I'unita di con-
sistenza delle unita  immobiliari
urbane a destinazione ordinaria
indicate nel quadro generale, di cui
all’allegato B, & il metro quadrato di
superficie catastale”. | criteri di de-
terminazione di tale superficie sono
descritti nell’allegato C “Norme tec-
niche per la determinazione della
superficie catastale delle unita im-
mobiliari a destinazione ordinaria
(Gruppi R, P, T)".

Per i vari gruppi sono definiti diversi
criteri specifici ad alcuni criteri gene-
rali.



Da questi ultimi si evince che:

1) nella determinazione della superfi-
cie catastale delle unita immobilia-
ri a destinazione ordinaria, i muri
interni e quelli perimetrali esterni
vengono computati per infero fino
ad uno spessore massimo di 50
cm, mentre i muri in comunione
nella misura del 50 per cento fino
ad uno spessore massimo di 25
cm.

2) la superficie dei locali principali e
degli accessori, ovvero delle loro
porzioni, aventi altezza utile infe-
riore a 1,50 m, non entra nel com-
puto della superficie catastale.

3) la superficie degli elementi di colle-
gamento verticale, quali scale, ram-
pe, ascensori e simili, interni alle
unitd immobiliari sono computati
in misura pari alla loro proiezione
orizzontale, indipendentemente dal
numero di piani collegati.

4) la superficie catastale, determina-
ta secondo i criteri esposti di se-
guito, viene arrotondata al metro
quadrato.

Nel computo della superficie catasta-
le rientrano, quindi, le superfici delle
murature interne e perimetrali.
Queste, perd, possono differire di
molto in spessore, in base al tipo di
costruzione; basti pensare a fabbrica-
ti realizzati con strutture in muratura,
in cemento armato, in ferro, ecc. |
casi di studio, qui riportati, vogliono
essere uno spunto di riflessione a tal
proposito.

Vengono, quindi, analizzati tre ap-
partamenti per i quali si ipotizza, a
parita di superficie coperta, una diffe-
rente tipologia di costruzione.

Nello specifico si considerano i casi di
unitd immobiliari urbane in muratura
e unita immobiliari urbane in cemento
armato.

Non sono stati considerati unita im-
mobiliari urbane del tipo ordinarie
ubicati in edifici con struttura in ferro
in quanto poco presenti nel fessuto
immobiliare nazionale. Nel calco-
lo delle superfici calpestabili si puod
considerare che gli spessori dei tom-
pagni degli edifici in c.a. presentano

catasto

grandezze minori rispetto a quelli
degli edifici in muratura e tale diffe-
renza pud arrivare a decine di metri
quadri.

Cio significa che, a parita di super-
ficie totale catastale/coperta (la su-
perficie catastale e quella coperta
possono ritenersi uguali), un apparta-
mento realizzato in cemento armato
pud arrivare ad avere anche un vano
in piv rispetto a quello di pari super-
ficie totale catastale ma realizzato in
muratura.

| casi di studio proposti sono solo tre
possibili esempi delle diverse tipolo-
gie di fabbricati presenti sul mercato,
che risultano effettivamente molto
variegate.

Per le tipologie di struttura oggetto di
andlisi si osserva una differenza fra le
superfici calpestabili pari o superiore
al 10% delle superfici catastali.

Si potrebbe, laddove si passi da strut-
ture in muratura a strutture in cemento
armato, ipotizzare di utilizzare un pa-
rametro moltiplicativo per le superfici
catastali di U.I.U. poste in un edificio
costruito in muratura portante, com-
presotra 0,85e0,9.

E appena il caso di accennare che
oltre alla differenza, in termini di
spessore delle pareti, che sussiste fra
strutture in muratura ed in cemento
armato, le strutture in muratura sono
caratterizzate, spesso, da una bassa
flessibilita di distribuzione degli spazi
interni e da altezze nette (circa 4-5 m
non considerando la eventuale con-
trosoffittatura) superiori rispetto ad
unita immobiliari urbane in cemento
armato (circa 2,8-3,2 m).

Ove si tenga conto di tali differenti ca-
rafteristiche intrinseche delle strutture
in muratura e quelle in cemento arma-
to si puo ipotizzare, per comparare
le due diverse situazioni, I'utilizzo di
coefficienti correttivi variabili da 0,7
a0,9.

Pertanto prendendo in considerazione
le sole caratteristiche metriche e intrin-
seche (bassa flessibilita ed altezze net-
te) la superficie catastale per un’unita
immobiliare urbana con struttura in
muratura portante dovrebbe essere
ragguagliata con coefficienti corret-
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tivi compresi fra 0,8 (0,9x0,9) e 0,6
(0,85x0,7) per poterla considerare
alla stregua di U.LU. in c.a.

Resta, comunque, vasto I'insieme
delle ulteriori caratteristiche da con-
siderare per assicurare un’equita di
valutazione, essendo particolarmen-
te diversificate per carattere e com-

CASO 1

Caso 1.1 — Muratura portante
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plessitd le tecniche e le tecnologie
costruttive.

Certamente nuovi spunti di riflessione
saranno possibili quando il processo
decisionale governativo arrivera a
conclusione, entrando nello specifico
della questione attraverso dettagliate
definizioni, annotazioni ed obblighi.
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CASO 2

Caso 2.1 — Muratura portante
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Caso 2.2 — Cemento armato
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CASO 3

Caso 3.1 — Muratura portante
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Caso 3.2 — Cemento armato
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Alfredo Cafasso Vitale

¢C

La nozione che sia
pit efficiente usare dei
beni comuni, senza
possederli, si sta facendo

sempre pil spazio ) )

SMART CITIES, DUE APPROCCI
PER UNO SCOPO COMUNE

Nelle 600 cittd piv importanti del
mondo oggi abitano un miliardo e
mezzo di persone, che rappresenta-
no il 22% della popolazione globale e
producono il 55% del PIL mondiale.
Questa popolazione risulta distribui-
ta in 485 milioni di famiglie con una
media di PIL pro capite pari a ventimi-
la dollari. Le dinamiche della crescita
perod, secondo il Rapporto McKinsey,
societd di consulenza globale, con un
focus speciale sui new media, raccon-
tano una storia piv complicata.

Nei prossimi 13 anni le prime 600 cit-
t& del mondo non saranno piu le stes-
se. La potenza economica si sposta
rapidamente da Ovest verso Est.

Tra le quindici cittd a maggior incre-
mento di PIL tra il 2007 ed il 2025
dieci sono cinesi.

Solo New York, tra le capitali occiden-
tali, si mantiene tra le prime dieci, al
terzo posto.

Tokio, con 35 milioni di persone e
quasi 1200 miliardi di dollari di pro-
dotto economico ha una dimensione
ed un PIL comparabili ad alcune na-
zioni.

Il passo e la scala di questo cambia-
mento sono senza precedenti. Le cittd
da sole dovranno spendere 7 volte
I'attuale PIL mondiale nei prossimi
30 anni in infrastrutture urbane. Con
180.000 nuovi abitanti che vi si tra-
sferiscono ogni giorno, il ventunesimo
secolo sard indubbiamente un secolo
di urbanizzazione.

Un radicale cambiamento di paradig-
ma nella modalita in cui la tecnologia
& posta a servizio della sostenibilita &

Ingegneri
Napoli

richiesto da questa evoluzione della
geografia economica.

La visione europea ed americana
della smart city & dominata dalla pre-
occupazione di rendere intelligenti i
grandi centri storici: aumentando la
flessibilita dei trasporti e delle comuni-
cazioni e |'efficacia dello smaltimento
dei rifiuti, oftimizzando la distribuzio-
ne di acqua ed energia, promuoven-
do la bonifica e la riqualificazione di
infere aree; tutto cio alla luce delle op-
portunitd offerte oggi dal digitale.
Nei Paesi emergenti si tende invece a
costruire nuovi agglomerati sostenibi-
li, interi centri pianificati con lo scopo
direfto di tagliare al massimo le emis-
sioni, grazie alle tecnologie piv inno-
vative per |'efficienza energetica.

| due approcci differiscono tra loro un
po’ come differiscono una persona
che si awvicina ai new media essen-
do passato prima per altre modalita
di comunicazione ed un nativo digi-
tale. Sono approcci diversi, in qual-
che modo antitetici, ma con I'obiettivo
comune di risparmiare al massimo le
risorse sempre piu scarse.

| dati e gli esempi oggi a nostra dispo-
sizione ci fanno pensare che |'approc-
cio delle realta emergenti sara quello
vincente, rendendo il potenziale spo-
stamento dell’asse ad oriente non solo
probabile ma inevitabile.

Mentre in una cittd come Londra &
necessario sventrare tutto il softtosuolo
urbano per costruire un nuovo tratto
di metropolitana, che attraversi tutto il
centro rendendo la vita piv facile ad
un milione e mezzo di persone, in In-



dia lungo la linea ferroviaria ad alta
velocita tra Delhi e Mumbai, si stanno
costruendo dal nulla, 24 nuove citta
verdi.

Mentre realtd come Stoccolma, Mila-
no e la stessa Londra si preoccupano
di decongestionare, centri cittadini
gia da anni intasati, introducendo bi-
glietti di ingresso ai centri storici, per
scoraggiare |'accesso, cittd emergen-
ti delle economie orientali pianificano
da subito I'impossibilita di accesso ai
mezzi privati, affidando il trasporto
a piccole ferrovie leggere e taxi elet-
trici.

| nuovi centri urbani nati dal nulla
sono gid progettati in maniera che i
cittadini non debbano mai cammina-
re piv di dieci minuti per raggiunge-
re i trasporti pubblici, parchi o centri
commereciali.

Analoghe differenze si leggono nel
consumo  energetico. L'80% degli
edifici che sta sorgendo a Songdo,
in Korea, hanno una certificazione
energetica Leed, puntando a tagliare
i consumi energetici di piv del 20% di
citta occidentali di dimensioni compa-
rabili.

Reti intelligenti ed una ragnatela di
sensori estesa al territorio urbano
controlleranno l'illuminazione e la
regolazione termica degli spazi pub-
blici, mentre contatori intelligenti e
smart grids, reti di informazione che
affiancano la rete di distribuzione
elettrica, moduleranno il consumo
domestico.

Ma come ¢& possibile provare a con-
trastare questo spostamento che
sembra inevitabile?2 Quali i passi ne-

urbanizzazione

cessari da intraprendere nelle citta
occidentali?

| cittadini cominciano gid a mostrare
di avere in maggiore considerazione
i servizi rispetto alle cose: questa afti-
tudine va promossa e sviluppata nelle
generazioni future.

Un altro cambiamento concerne I'effi-
cienza. La gente si sta sempre piu ren-
dendo conto dell’alto costo di acquisto
e mantenimento di alcuni beni e del
potenziale impatto negativo sull’equi-
librio della Terra che cié comporta. La
nozione che sia piu efficiente usare
dei beni comuni, senza possederli, si
sta facendo sempre piv spazio.
Questa presa di coscienza va incenti-
vata, rendendo piv chiaro quanto que-
sto approccio ci porti ad una maggior
liberta di scelta e spostamento.

Nelle realta orientali nate dal nulla
questi concetti sono integrati nella
progettazione stessa dei nuovi centri.
Nelle nostre realta occidentali, dove le
scelte smart sono limitate dal preesi-
stente, e secoli di cultura economica
basati sul possesso hanno stratificato
il presente, questo cambio paradig-
matico & indispensabile se si vuole
provare a contrastare lo spostamento
dell’asse verso oriente. Le ICT possono
non solo essere strumento, ma perno
centrale di questo processo.

Certo questo cambio paradigmatico
non pud essere delegato all’economia
di mercato che promuove il possesso,
ma va promosso da governi e com-
petenze accademiche e professiona-
li che operino in una logica di etica
pubblica, verso la promozione del
bene comune.
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Terracina

Circeo

Edoardo Benassai
Universita di Napoli Federico |l

Per contenere il
fenomeno dell’erosione
lungo il litorale di
Terracina ¢ necessario
ricorrere ad uno studio e
ad un progetto unitario
tendente a rimodellare le
aste dei canali Sisto e
Portatore in modo da
essere facilmente

removibili ) )

SULLA IDRODINAMICA

LITORANEA

NEL BASSO LAZIO

Seminario di studio “I processi costieri:
la difesa e la gestione della spiaggia”

Gaeta, Palazzo De Vio

1. La costa: generalita

II'litorale laziale & caratterizzato da
una successione di coste basse e sab-
biose, talora acquitrinose limitate da
promontori anche assai elevati sul
mare come capo Linaro, capo d’An-
zio, monte Circeo e il promontorio di
Gaeta.

Come risulta dalla letteratura (studio
del regime delle spiagge laziali-Stu-
dio Volta), e come risulta da indagini
eseguite in loco e su foto satellitari
(Figura 1) il litorale del basso Lazio
che si estende da Capo d'Anzio dl
fiume Garigliano & caratterizzato nel
tratto tra capo d’Anzio e Torre Astura
da una costa alta facilmente erodibi-
le poggiante su formazioni piv consi-
stenti affioranti a Torre Astura; segue
quindi una costa bassa piv ampia e
falcata, orlata da una serie di lagune
costiere fino a Monte Circeo, costitu-
ito in gran parte da calcari del Lias,
di arenarie e calcari argillosi dell’eo-
cene.

Il solo corso d’acqua di una certa
importanza in questo tratto & il fiume
Astura, che perd avendo il suo bacino
nei tufi basaltici e leucitici dei vulcani
laziali e nella sabbia del quaternario
antico, & ricco di torbide.

Olire il Circeo il piede della piatta-
forma continentale si allarga enor-
memente, raggiungendo una profon-
dita di circa 20 km con affioramenti
rocciosi intorno ai 20 m. Quindi si
restringe velocemente per raggiun-
gere il minimo in corrispondenza del
promontorio di Gaeta (circa 12 km)
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ma con pendenze elevatissime sotto-
costa.

Dopo monte Circeo e fino a Terraci-
na, & presente una profonda falcata
in spiaggia sottile inferrotta solo dalle
lievi prominenze dei fiumi Sisto e Por-
tatore (Badino).

Procedendo verso sud, superata
Terracina ove la costa bassa & in
erosione...; segue una seconda piv
profonda falcatura su una costa bas-
sa e gid paludosa fino a Sperlonga,
oltre la quale la costa torna ad es-
sere rocciosa, anche se intercalata
da lidi sabbiosi, fino al promontorio
di Gaeta.

L'alternarsi delle zone rocciose e sab-
biose tra Terracina e Gaeta & eviden-
ziato in Figura 2.

Oltre quest'ultimo si delinea un’am-
pia ansa litoranea comprendente gli
abitati di Formia e Minturno, la cui
falcatura & interrotta dal promontorio
di Scauri, cui segue una costa bassa
fino al Garigliano, interrotta solo dal
breve saliente di monte d’Argento. In
questo tratto la piattaforma costiera &
molto regolare e si estende per circa
16-18 km.”

1.1. I fondali e gli habitat

| fondali a ridosso della linea di riva
sono prevalentemente sabbiosi.

Isolati affioramenti di rocce a qualche
decina di metri di profondita dalla
superficie dell’acqua danno luogo ad
alcuni tratti di fondali rocciosi.

Dalla riva, fino alla profondita di 10-
12 m il fondo del mare & caratteriz-
zato dalla presenza di sabbie fini ben
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calibrate; mentre a partire da questa
profonditd iniziano le praterie di po-
sidonia che si estendono fino alla pro-
fondita di 22-24 m.

Trattasi di una vasta area nell’ambi-
to della quale sono stati individuati
due siti di importanza comunitaria in
ambito marino. Il primo, identificato
come [T6000014, riguarda i fondali
che si estendono tra Terracina e Lago
Lungo il secondo identificato come
IT6000013 riguarda i fondali che si
estendono tra Terracina e Monte Cir-
ceo: entrambi sono caratterizzati dal-
la presenza di Praterie di Posidonia
(Posidonia oceanica).

La Posidonia oceanica & una fanero-
gama marina presente esclusivamente
lungo le coste del Mediterraneo. Colo-
nizza ampie aree dei fondali mediter-
ranei formando delle vere e proprie
praferie sommerse.

Circeo

idrodinamica

Circeo

Lunita strutturale delle praterie di
Posidonia & il fascio formato da un
gruppo di foglie riunite che si dipar-
tono dai rizomi (che si estendono sia
verticalmente che orizzontalmente), il
loro intreccio costituisce una forma-
zione chiamata “matte”.

Il “margine superiore” delle praterie,
il limite minimo di profondita dove &
possibile trovare le piante, ¢ situato
a profondita estremamente variabi-
le secondo la zona e pud giungere
a pochissimi metri di profondita. Il
“margine inferiore”, cioé la massima
profonditd raggiunta dalla prateria,
pud spingersi fino a -40 m s.l.m. in
acque particolarmente limpide.

Il ruolo che questa pianta svolge nel
contesto dell’ambiente marino litorale
del Mediterraneo & sempre piu chiaro
grazie alla gran mole di lavori scienti-
fici effettuati in questi ultimi anni.

Terracina

Google

Foce ™yt
Garigliano

Figura 1. Litorale del basso Lazio da Anzio alla
foce del Garigliano.

Figura 2. Dal Circeo al promontorio di Gaeta.
In colori diversi sono riportati i tratti di costa
rocciosi e quelli sabbiosi.
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Le praterie di Posidonia costituisco-
no una delle componenti fondamen-
tali dell'equilibrio e della ricchezza
dell’ambiente litorale costiero. Leleva-
to rendimento dell’apparato fotosinte-
tico di questa pianta e le ampie su-
perfici ricoperte dalle praterie fanno si
che questa fanerogama contribuisca
in maniera notevole all’ossigenazione
delle acque.

Le oltre 400 specie diverse di alghe
e il migliaio di specie animali che
popolano le praterie fanno si che
la diversita ecologica di questo am-
biente sia elevatissima. Qui, inol-
tre, trovano rifugio stadi giovanili
di numerose specie di invertebrati
e pesci.

La diminuzione della produzione
di foglie all'interno di una prateria,
causata da uno stato di sofferenza
della Posidonia, & in grado di cau-
sare ripercussioni sull’intero sistema
costiero impoverimenfo quantitativo
allinterno delle catene alimentari e
alterazioni fisiche di alcuni substrati
sedimentati che inducono modifica-
zioni qualitative dei popolamenti. Le
praterie inoltre possono rappresen-
tare un fattore di stabilita dei fondi
mobili e delle rive. Le onde e le cor-
renti ortogonali alla costa vengono
ammortizzate dall’azione frenante
delle “matte” e delle foglie, spesse e
alte, e il sedimento in transito viene
trattenuto in parte dalle foglie e dal
sistema dei rizomi. Lefficacia della
protezione offerta al litorale dalle
praterie di Posidonia & dimostra-
ta dalle conseguenze a catena che
possono venire innescate dalla loro
scomparsa: instabilitd ed erosione
dei fondi, erosione o impinguamen-
to delle spiagge, insabbiamento dei
porti, ecc. Per la particolare sensibili-
ta di questa biocenosi alle alterazioni
delle caratteristiche ambientali e per
il fatto che rappresenta il popola-
mento vegetale piU esteso e comune
del piano infralitorale mediterraneo,

dove l'impatto delle fonti inquinanti &
piU intenso, le praterie di Posidonia
vengono normalmente utilizzate qua-
le indicatore biologico.

Sulla base dei dati disponibili e del-
le perimetrazioni delle suddette aree
protette si evince che Monte S. An-
gelo si ritrova in posizione pressoché
centrale rispetto alle due aree a mag-
gior concentrazione di Posidonia di
cui ai siti identificati come IT6000013
e IT6000014, i cui limiti rispetto alla
costa sono di circa 1 km. Negli ultimi
anni sono stati rilevati fenomeni di
regressione e di diradamento della
prateria le cui cause sono correlate
alla pesca a strascico costiera, ille-
gale in quanto condotta entro le tre
miglia dalla costa, all'inquinamento
delle acque, alla realizzazione di
opere lungo la costa che possono
causare |'erosione o il ricoprimento
delle praterie.

Il secondo SIC, IT6040022, interes-
sa la costa rocciosa tra Sperlonga
e Gaeta. Ha un’estensione di circa
233 ha e un’altezza media di 71 m
s.l.m. Si caratterizza per la presenza
di rapaci rupicoli (Falco peregrinus)
e specie vegetali rare o rarissime
per il Lazio.

2. Cenni storici'

Fra le citta dei Latini sul mare vi &
Ostia, priva di porto a causa dei de-
positi alluvionali del Tevere, ingrossa-
to da numerosi affluenti. Pertanto le
navi, correndo pericolo, ormeggiano
al largo, ma la prospettiva dell utili-
t& ha di certo il sopravvento: infatti il
gran numero degli scafi minori che
ricevono il carico e danno in cambio
altre merci rende celere la partenza,
prima di raggiungere il fiume oppure,
alleggerite parzialmente del carico, le
imbarcazioni entrano navigando nel
Tevere e risalgono fino a Roma per
190 stadi...

1 Strabone nel libro V di “Geografia”; traduzione dal greco di Anna Maria Biraschi nel testo pub-
blicato dalla RCS Rizzoli libri S.p.A. nel 2007 come sesta edizione.
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Viene poi Anzium, cittd anch’essa
priva di porto; sorge su un sito roc-
cioso e dista da Ostia circa 560 sta-
di. Oggi essa offre a quelli che go-
vernano soggiorno per il loro tempo
libero e sollievo dalle occupazioni
politiche, allorché ne hanno I'op-
portunitd: per questo nella cittd sono
state costruite abitazioni lussuose,
adatte a tali soggiorni. Precedente-
mente gli Anziati possedevano navi e
partecipavano con i Tirreni ad atti di
pirateria, sebbene fossero gia sog-
getti ai romani...

Fra Ostia e Antium c’é Lavinium che
possiede un santuario ad Afrodite co-
mune a tutti i Latini.

Poi c’e Laurentum. Al di la di que-
sta cittd ’é Ardea ... a 70 stadi dal
mare...

A 290 stadi da Antium c¢’é il Monte
Circeo, che sorge come un’isola sul
mare e sulle paludi. Dicono anche che
sia ricco di erbe, adattandolo cosi a
quanto si racconta di Circe. Vi & un
piccolo insediamento, un santuario di
Circe e un dltare di Atena; viene an-
che mostrata una tazza che, a quan-
to dicono, sarebbe appartenuta ad
Odisseo. In mezzo c’¢ il fiume Stura
e, all'imboccatura, un ancoraggio.
Poi la costa & tutta esposta al vento di
Libeccio e non presenta che un picco-
lo porto, al Circeo.

Nell’entroterra si trova la pianura
Pomentina. Il territorio vicino era in
origine abitato dagli Ausoni, che
occupavano anche la Campania e,
dopo, dagli Oschi, a questi apparte-
neva una parte della Campania, ma
ora appartiene tutta al Lazio fino a
Sinuessa.

Dopo il Circeo, a cento stadi, c’e
Terracina, prima chiama Trachine
per la sua reale configurazione. Di
fronte ad essa ¢’ una grande palude
formata da due fiumi: il maggiore si
chiama Utente. La per la prima volta
la Via Appia, che va da Roma fino
a Brentesion e che & la piu percorsa,

raggiunge il mare: di queste cittd co-
stiere essa non tocca che Terracing,
successivamente Formiae, Minturnae,
Sinuessa.

3. Studi precedent

Un importate riferimento per la pro-
grammazione e la progettazione de-
gli interventi sul litorale e per la manu-
tenzione dello stesso & dato dagli studi
precedenti?.
E stato infatti evidenziato come la
stabilita del litorale ed in particolare
della duna costiera abbia fortemente
risentito dei grandi lavori di bonifica
eseguiti nel corso della prima meta
del secolo scorso, quindi della pres-
sione esercitata dallo sviluppo del
processo di urbanizzazione ed in
fine dalle opere marittime realizzate
lungo la costa ed in particolare delle
scogliere e dei pennelli che sarebbe-
ro dovuti servire a proteggere e ad
ampliare gli arenili mediante ripasci-
menti morbidi.
Nella sintesi dello studio morfologico
vengono dettagliatamente  elencate
alcune importanti caratteristiche della
dinamica evolutiva del tratto di costa
compreso tra il promontorio del Cir-
ceo ed il porto di Terracina, che ven-
gono di seguito riportate:

— il tratto di costa é stato alimentato
nei secoli scorsi essenzialmente dai
corsi d’acqua che sfociavano lungo
il litorale dopo un difficile percorso
tra le piante acquitrinose dell’agro
pontino;

- la realizzazione delle bonifiche,
con la separazione delle acque
basse da quelle medie e alte e la
costruzione di traverse ed impian-
ti di sollevamento ha reso diffici-
le I'alimentazione delle spiagge
dall’entroterra;

— lo sviluppo del tessuto urbano di
S. Felice Circeo e Terracina ha
completamente privato il litorale

2 Alcuni anni fa & stato effettuato un approfondito studio morfologico e morfodinamico della costa
compresa tra Capo Circeo e Monte S. Angelo dalle societs “MODIMAR s.r.l.” e “SEACON s.r.l.” su
commissione dell’Amministrazione Comunale di Terracina.
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dell’apparato dunale e retro duna-
le che lo alimentava;

il litorale é caratterizzato da un
trasporto solido netto diretto verso
Terracina (levante) a partire dalla
foce di Rio Torto, mentre ad Ovest
della stessa foce si individua un sia
pur debole richiamo di sedimenti
verso ponente;

il trasporto solido prima degli anni
‘60 assumeva valori dell'ordine
dei 10.000-20.000 m*/anno con
valori massimi a meta dell’arco di
costa compreso tra Porto Badino e
la foce del fiume Sisto,

nel periodo successivo anche a
causa dei notevoli volumi di ripa-
scimento il trasporto solido netto
& aumentato raggiungendo valori
massimi di 38.000 m*/anno a Por-
to Badino;

in prossimita di Terracina si deter-
mina una perdita verso gli alti fon-
dali prospicienti il porto valutata
attualmente pari a circa 10.000
m®/anno; la perdita risulta del-
lo stesso valore anche prima del
1979, mentre dopo gli interventi
degli anni ‘80 fino agli inizi del
nuovo millennio si era ridotta a cir-
ca 4.000 m*/anno;

la mancata alimentazione naturale
del litorale ha innescato fenomeni
erosivi, a partire dalla foce del Rio
Torto, che non sono stati fermati
dalla realizzazione di scogliere a
gettata che inseguivano il fenome-
no erosivo;

i recenti massicci ripascimenti arti-
ficiali operati fra Terracina e la foce
del fiume Sisto a partire dagli anni
’80 hanno aumentato notevolmente
il trasporto solido netto per la ridi-
stribuzione naturale del sedimento,
determinando una zona di inver-
sione di flussi subito ad est della
foce del fiume Sisto;

attualmente la zona ad ovest delle
scogliere miste di S. Felice Circeo
risulta pressoché sclerotizzata, la
zona di circa 4,0 km a cavallo di
foce Sisto risulta soggetta a feno-
meni erosivi, mentre la zona piv
orientale fino a Porto Badino risulta
in accrescimento;
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— il litorale di Riviera Circe tra il Por-
to di Terracina e Porto Badino ri-
sultava in accrescimento fino agli
inizi del nuovo millennio, a seguito
della ridistribuzione del sedimento
versato artificialmente lungo tutta
I'unita fisiografica, mentre attual-
mente presenta forti fenomeni ero-
sivi lungo tutto il semi arco di costa
piv occidentale e particolarmente
in prossimita di Porto Badino.

Nello studio morfodinamico viene
confermato che il trasporto solido i-
toraneo, nel tratto di costa tra Capo
Circeo e Terracina, & quasi sempre
diretto verso Terracina; il risultato del
calcolo stima in circa 34.000 mc/
anno il valore massimo del trasporto
solido netto a circa 500 m a Ovest
del fiume Portatore (Porto Badino)
e a circa 31.000 mc/anno il valore
massimo del trasporto solido nefto a
circa 600 m a Est del fiume Portatore;
in prossimita di Terracina si determina
una perdita verso gli alti fondali pro-
spicienti il porto valutata attualmente
pari a circa 10.000 m*/anno.

4. Modelli di calcolo per la
valutazione della idrodinamica
sottocosta

Per la valutazione della idrodinamica
costiera si & implementato un model-
lo di calcolo numerico appositamente
studiato in questa occasione.

Dopo aver suddiviso il settore di tra-
versia in tre subsettori (da 110°N a
150°N; da 160° a 200°N; da 210°N
a 240°N) sono state considerate le
tre direzioni bisettrici di ciascuno di
essi..Per il calcolo delle celerita del
moto ondoso, e quindi della radia-
tion stress, si & adoperato un modello
bidimensionale, alle differenze finite,
basato sul principio di conservazione
dell'azione d'onda (capace di ana-
lizzare pienamente il fenomeno della
rifrazione), che tiene conto anche del
frangimento e di fenomeni di dissi-
pazione dell’energia. | dati di input
sull'altezza media d’onda in relazio-
ne alla direzione di provenienza sono



Durata totale degli eventi

Altezza media relativa al ; ;
compresi nel settore in

seftore in oggetto

oggetto

Dir H Durata Hmed Hmed* Dtot Dtot* Cosrg::*le;te
[°N] [m] [mesi] [m] (Hmed/H) [mesi] (Dtot/>.Dtot) Hmed"*
110 1.21 0.17

120 1.74 0.37

130 1.88 0.14 1.769684  0.941321 0.95 0.19833 0.186692
140 1.95 0.13

150 2.25 0.14

160 2.23 0.14

170 2.2 0.15

180 2.29 0.2 2.361682 1.031302 1.07 0.223382 0.230374
190 2.46 0.29

200 2.46 0.29

210 0.66 0.36

220 2.62 0.83

230 1.74 1.51 1.83426 1.054172 277 0.578288 0.609615
240 0.59 0.07

stati tratti dallo studio morfodinami-
co in “MODIMAR & SEACON, ....”
dove sono riportate le statistiche degli
eventi ondosi al largo (Tabella 1). Per
determinare le velocita delle correnti
si & adoperato un modello bidimen-
sionale alle differenze finite che tenta
conto del campo di radiation stress
generato dalla propagazione delle

Circeo

idrodinamica

onde, determinando la media inte-
grale della velocita lungo la verticale.
Si & ipotizzata per il fondale una sca-
brezza costante tipica di un fondale
sabbioso ed un profilo verticale di
velocita parabolico. Volendo analiz-
zare le sole velocita lungo costa, si
sono poste al contorno del dominio
di calcolo condizioni di flusso nullo.
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Tabella 1. Statistiche degli eventi ondosi al
largo.

Figura 3a. Intensits delle correnti litoranee. In-
versione ad ovest di Terracina. Carta generale
—onde da 130°.




Circeo

Figura 3b. Intensita delle correnti litoranee.
Inversione a ovest di Terracina. Particolare di

Figura 3a — onde da 130°.

Figura 3c. Risultati del modello di trasporto
litoraneo. Particolare di Figura 3a - onde da
130°.

Terracing

E da precisare inoltre che in questo
caso, vista la forte irregolarita del-
la costa nei pressi di Terracina, un
modello monodimensionale del tra-
sporto di sedimenti non sarebbe stato
idoneo ad analizzare correttamente
i fenomeni idrodinamici. Infine per il
calcolo del flusso medio durante I'an-
no si & provveduto ad effettuare una
media pesata tra i campi di velocita
generati dal moto ondoso proveniente
dalle tre direzioni considerate corretti
in modo da considerare nella media
anche ['effetto degli eventi ondosi da
direzioni non analizzate, tramite co-
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efficienti idonei a tener conto delle
diverse altezze d’onda (coefficienti
correttivi Hmed*) e delle durate degli
eventi (pesi della media Dtot*). Sono
evidenziati i dati dei fenomeni ondosi
analizzati nelle simulazioni. Lo spa-
zio non consente di entrare in mag-
giori dettagli.

5. Risultati della simulazione tra
Capo Circeo e Gaeta

Fenomeni di correnti dirette verso
largo si notano in corrispondenza

Google



delle scogliere a nord-est di Capo
Circeo la cui conformazione e distri-
buzione se da un lato ha permesso
di ben conservare le sabbie intrap-
polate o riversate per ripascimento,
per contro, a causa della eccessiva
sporgenza rispetto alla linea natura-
le di costa e per il loro andamento
tendente a deviare verso il largo il
flusso, hanno a hanno favorito, in-
sieme ad altre cause, il processo di
erosione lungo il tratto di costa im-
mediatamente successivo fino alla
foce del fiume Sisto.

Per definire gli interventi da adottare
in questo tratto di costa per ridurre
I'erosione & necessario approfondire

Circeo

idrodinamica

lo studio idrodinamico locale, giacché
opere in avanzamento su fale tratto di
costa, anche se di modeste dimensio-
ni, potrebbero avere effetti negativi
sul tratto di costa successivo, gid in
avanzato stato di erosione, immedia-
tamente a Est della foce del fiume Si-
sto, per alcuni chilometri.

I lunghi pennelli parzialmente soffolti a
Est della foce del fiume Sisto, eccessi-
vamente pronunciati rispetto alla linea
di costa, si sono dimostrati inadegua-
ti a fronteggiare I'erosione, mentre i
piccoli pennelli a Ovest del Fiume sito
si sono dimostrati piv efficaci.

Un forte arretramento dell’arenile si
nota immediatamente ad Est della

zona d'inve r

“Google
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Figura 4a. Risultati del modello di trasporto lito-
raneo. Inversione ad est e ad ovest di Terracina.
Carta generale — onde da 180°.

Figura 4b. Intensita delle correnti litoranee. In-
versione a est e ad ovest di Terracina. Particola-
re di Figura 4a — onde da 180°.




Figura 4c. Infensita delle correnti litoranee. Par-
ticolare di Figura 4a — onde da 180°.

Figura 5a. Intensita delle correnti litoranee. In-
versione ad ovest di Sperlonga. Carta generale
— onde da 230°.

foce del Fiume Portatore, che si pro-
trae per diverse centinaia di metri ver-
so Terracina.

Tale inteso processo di erosione de-
riva sostanzialmente dal gioco delle
correnti che si genera naturalmente in
prossimitd della foce del fiume, dove
si registra per I'appunto una zona di
inversione con fenomeni tra Scirocco
e Mezzogiorno con forti flussi diretti
verso il largo, in combinazione con gli
effetti determinanti dalla conforma-
zione dell'asta del canale e dal flusso
in uscita da esso. Inoltre, con moto on-
doso da mezzogiorno, si registra una

seconda zona d'inversione nei pressi
del litorale di Fondi.

s

Circeo

Terracina
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Con fenomeni ondosi da Libeccio il
flusso & generalmente diretto verso
est nel tratto di costa compreso tra
Terracina e Capo Circeo, mentre si
registra un’inversione del senso di
percorrenza nel restante tratto di
costa.

Da quanto detto emerge che per con-
tenere il fenomeno dell’erosione lungo
il litorale di Terracina & necessario ri-
correre ad uno studio e ad un progetto
unitario tendente a rimodellare le aste
dei candali Sisto e Portatore in modo
da essere facilmente removibili, le cui
dimensioni possano essere stabilizza-
te e accresciute, per potersi adattare
ad eventuali modifiche dell’equilibrio




Circeo

idraulico e morfodinamico del litora-
le, allorché i risultati dei monitoraggi
ne dimostrino al validita e I'efficienza;
unitamente ad un’accurata campa-
gna di rilevamenti per permettere di
procedere allo studio progettuale con
simulazioni aderenti alla realta.

Passando al litorale a sud inefficaci si
sono altresi dimostrati i lunghi pennel-
li in scogliera, parzialmente soffolti,
realizzati sul litorale di Fondi, tra Rio
Freso e Canale, in localits S. Anto-
nio, ad Est di Monte S. Angelo, che
sarebbero dovuti servire a contenere
I'erosione generata dall’intenso flusso

idrodinamica

Terracina

“Google

che in tale tratto & orientato da Ovest
verso Est con qualsiasi fenomeno tra
Scirocco e Libeccio.

Anche in questo caso le modifiche da
apportare alle opere eseguite devono
essere oggetto di approfondito studio
locale, unitamente alle opere da rea-
lizzare presso il porto di Terracina per
contenere il suo insabbiamento, senza
compromettere |'ordinario andamen-
to delle correnti e quindi del deflusso
dei sedimenti.

Per il resto lungo la costa alta tra Sper-
longa e Gaeta, si notano fenomeni ri-
levanti di erosione permanente, men-

“Google
Sperlonga
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Figura 5b. Intensitd delle correnti litoranee. Par-
ticolare di Figura 5a — onde da 230°.

Figura 5c. Intensita delle correnti litoranee. In-
versione a ovest di Sperlonga. Particolare di
Figura 5a — onde da 230°.

Gaeta
“Google
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Figura 6. Intensita delle correnti litoranee medie
tenendo conto di tutte le direzioni.

Terracina

tre si evidenzia un grande accumulo
di sabbia in corrispondenza del lato
Est del promontorio di Sperlonga, do-
vuto evidentemente alle opere portuali
i realizzate.

Le profondita dei fondali in corrispon-
denza del promontorio di Gaeta sono
tali da portare al pressoché totale di-
sperdimento del flusso dei sedimenti
in mare aperto, mentre la conforma-
zione dei fondali in corrispondenza
di Capo Circeo, unitamente alle opere
marittime realizzate dall'uvomo porta-
no ad una forte riduzione del flusso
dei sedimenti, che in buona parte ap-
pare disperso verso il largo.

Queste particolari condizioni di di-
spersione del flusso detritico in corri-
spondenza del Promontorio di Gaeta
e di Capo Circeo permettono di de-
finire con buona approssimazione il
tratto di costa tra essi delimitato come
una unitd fisiografica.

Se andlizzata in senso trasversale
I'unita fisiografica comprende, a par-
tire dal mare, una parte sommersa, la
spiaggia e un cordone dunale costie-
ro formato dall’accumulo lungo costa
di particelle di origine biogenica tra-
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sportate al mare via fiume e deposita-
te dal vento.

Nella rada di Gaeta non si riscontra-
no significativi fenomeni di trasporto
solido litoraneo longitudinale, per lo
meno fin oltre il porto di Formia dove
lungo la costa fino a monte d’Argento
si riscontrano infensi fenomeni di ero-
sione per contenere i quali sono state
realizzate scogliere di protezione dal
moto ondoso che & particolarmente
intenso tra Scirocco e Mezzogiorno.
Nella rada di Gaeta il trasporto solido
costiero cosi come le correnti & gene-
ralmente diretto da Est verso Ovest ed
& alimentato principalmente dai fiumi
Volturno e Garigliano.

Il flusso detritico tuttavia devia verso il
largo a mano a mano che ci si sposta
verso il promontorio di Gaeta. Intensi
fenomeni di erosione si riscontrano
lungo il lido di Gianola, tra il porto di
Formia e Monte D'Argento, ove esi-
stono scogliere di protezione dal moto
ondoso.

PS: Si ringrazia l'allievo De Mille per
la collaborazione prestata.



TAVOLA ROTONDA
"GESTIONE E MITIGAZIONE
DEI RISCHI NATURALI”

Il giorno quattro maggio, davant
ad un attenta e inferessata platea
di Professionisti, si & fenuto presso
I'aula Scipione Bobbio della Fa-
coltar di Ingegneria, a conclusione
del Corso sulla “ Gestione e Miti-
gazione dei Rischi Naturali” una
Tavola Rotonda con la partecipa-
zione di noti studiosi del rischio
idrogeologico e sismico.

Dopo i saluti delle Autorita acca-
demiche, del Preside della Facol-
ta di Ingegneria,Prof. Ing. Pietro
Salatino, del Prof. Ing. Massimo
D’'Apuzzo, Presidente del Polo
delle Scienze e delle Tecnologie,
del Prof. Ing. Francesco Pirozzi,
Presidente del Corso di laurea in
Ingegneria Ambiente e Territorio,
del Prof. Ing. Claudio Mancuso,
Direttore del Dipartimento di In-
gegneria ldraulica Geotecnica ed
Ambientale, del Sen. Vincenzo De
Luca, segretario della Commissio-
ne Ambiente del Senato e dell’Ing.
Luigi Vinci, Presidente dell’Ordine
degli Ingegneri della Provincia di
Napoli, ha introdotto il dibattito
I'assessore ai LL.PP. della Regione
Campania il Prof. Ing. Edoardo
Cosenza che ha fatto una ampia,
esauriente e puntuale relazione
sugli impegni gid intrapresi ed in
corso di attuazione del suo asses-
sorato in merito ai rischi Idrogeo-
logici del Territorio Campano.

Successivamente con la sapien-
te regia del Prof. Ing. Giuseppe
De Martino ¢ iniziata la Tavola
Rotonda con la partecipazione
vivace e attenta di valenti Rela-
tori quali il Dott. Flavio Cioffi,
Commissario Arcadis della Re-
gione Campania, del Prof. Geol.
Roberto De Riso, del Prof. Gian-
franco Urciuoli, del Prof. Ing. Lu-
ciano Picarelli e del Prof. Ing. Pa-
squale Versace e del Geol. Lucio
Amato, Direttore Tecnico della
Tecno In S.p.A.

E stato approfondito e dibattuto
il tema della sicurezza del Ter-
ritorio, del patrimonio edilizio e
delle attivita antropiche insediate
nelle zone a rischio che rappre-
senta la sfida del terzo millennio
per I'Ingegneria Civile ed Am-
bientale.

A conclusione della Tavola Ro-
tonda il prof. Ing. Gianfranco
Urciuoli, Coordinatore del Cor-
so, ha sintetizzato affermando
che poiché ovunque nel mondo ci
sono ferremoti, alluvioni e frane
che mietono vittime ed infliggono
danni incalcolabili che non sono
piv  sostenibili, |'unico antido-
to per contrastare tali fenomeni
naturali resta solo e soltanto la
prevenzione, cioé la messa in si-
curezza del territorio mediante il
suo uso razionale.
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E stata ipotizza una
trasformazione dell’area del
porto di Castellammare
di Stabia destinata alla
cantieristica, da sviluppare

in due fasi ) )

LINEE GUIDA PER IL
PROGETTO PRELIMINARE

DEL P.R.P. DI

CASTELLAMMARE DI STABIA

Abstract

The context where is the Harbor Ca-
stellammare is a particular value in
terms of environmental, landscape
and culture. Infact it is situated in a
strategic position between the Sorren-
to peninsula and the Vesuvius area, in
direct connection with the facility of its
Historic town center and the environ-
mental system of Mountains Lattari. In
2006 that port was included within
the jurisdiction of the Naples Port Au-
thority. Its strategic location provides
a central resource within the system of
ports in the Gulf of Naples, and for
the consistency of the existing port
infrastructure. Infact, a further cha-
racteristic that distinguishes the port
of Castellammare is the close relation-
ship between the port facility and the
historic city center, with some impor-
tant both in terms of pre-existing eco-
nomic and functional under the archi-
tectural and cultural heritage. As an
important archaeological excabations
of Stabiae, like the old architectural
or Spa, Corderie, landscapes such as
Mount Faito, make-up a heritage area
of particular interest that leads us to
consider the port of Castellammare as
an intermodal hub strategy for coastal
tourism. So, the proposed PRP has not
been developed as a simple program
of marine works and infrastructure,
but as an articulate and complex pro-
cess of planning and management,
especially in relation to the territory
in which they operate and fo esta-
blish relationships, defining the scope
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of action and effectiveness of PRP in
relation to productivity, flexibility and
sustainable development of a port.
The intrinsic ability, now abscured by
disuse, it passes first to the redefini-
tion of shipbuilding there present, but
in strong decline in production and
orders. So, the preliminary design
of the proposed PRP from these con-
sciousnesses, to investigate, as part of
plans and programs already in place
and the harbor areq, the possibilities
and critical for a revival of the port,
under a systemic plan of the port of
Naples to be carried out in synergy
with the port of Naples.

Il porto di Castellammare di Stabia
attualmente & dotato di un piano re-
golatore portuale risalente al 1961,
ovviamente non piU rispondente alle
nuove norme in materia portuale de-
finite della legge 84/1994 e, ormai
non adeguato, non solo ai mutamenti
gid avvenuti nel tempo, ma sopratut-
to allo sviluppo dei traffici marittimi e
delle relative funzioni portali connes-
se che, nell’ambito di un mutato ruolo
nazionale ed internazionale, i porti
stanno assumendo. Tale porto nel
2006 & stato inserito all'interno della
circoscrizione dell’ Autorita Portuale di
Napoli [1, 2].

Le soluzioni individuate per la propo-
sta di PRP tengono conto dello stato
di fatto del porto, delle sue trasfor-



mazioni storiche, del suo inscindibile
rapporto con la citta ed il territorio
circostante, al fine di promuoverne
uno sviluppo sostenibile all'intero del
delicato sistema vesuviano costiero
[2] (Figura 1).

Lo scalo stabiese per gran parte della
sua conformazione attuale conserva
I'impianto costruito nel 1723, che
successivamente ampliato in epoca
Borbonica per funzioni militari, diven-
ne il secondo porto commerciale del
regno. A questa epoca risale anche la
costruzione del Cantiere Navale, che
separava il porto mercantile dal porto
militare (Figura 2).

Cessate le esigenze militari, tutto il
bacino del porto militare fu comple-
tamente colmato e la nuova area, cosi
oftenuta, ando ad ampliare I'esistente
Cantiere Navale [2, 3].

Lattivitd cantieristica & attualmente
gestita dalla societd Fincantieri, con
notevoli difficolta dettate sia dalla cri-
si europea che dal 2009 interessa il
comparto della cantieristica, sia dalla
presenza di uno scalo di varo di tipo
tradizionale che peraltro condiziona
in maniera significativa le altre attivita
portuali (Figura 3).

Fino a qualche decennio fa lo scalo
era sede di notevoli traffici commer-
ciali e turistici, quest'ultimi incentivati

progettazione

anche dalla presenza delle sorgenti
termali poste a poche centinaia di
metri in linea d'aria dalla zona por-
tuale. Invece, a partire dagli anni ‘80
si & verificata una progressiva perdi-
ta delle funzioni commerciali come
scalo merci che ha portato alla di-
smissione delle aftivita dei Magazzi-
ni Generali e dei Monopoli di Stato,
riguardanti il mercato del grano e del
sale. Tale dismissione, all’origine del-
le gravi condizioni di degrado in cui
versano gran parte dei manufatti e
degli spazi di tale zona, ha determi-
nato un notevole impatto ambientale
in uno dei tratti piv belli della costa
vesuviana. La crisi dei traffici com-
merciali nel porto di Castellammare
di Stabia & da imputare non soltanto
alla generale crisi economica inter-
nazionale ma anche ad una scarsa
competitivita rispetto ad altri porti
dovuta ad una inadeguatezza degli
spazi disponibili per lo stoccaggio
delle merci, ad una difficile accessi-
bilitd veicolare alle aree portuali, a
notevoli inconvenienti ambientali che
gli impianti (in special modo i silos
granari) provocavano al retrostante
centro cittadino [1, 4].

Lattivita principale attualmente pre-
sente nel porto di Castellammare di
Stabia & costitvita dalla nautica da
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Figura 1. Porto di Castellammare di Stabia.



Figura 2. Porto di Castellammare di Stabia nel
1700.

Figura 3. Cantieri Navali della Fincantieri.

£
Porto Militare

diporto, che attualmente conta cir-
ca 1.000 posti barca. Atro traffico
presente & relativo alle Autostrade
del Mare, dirette prevalentemente a
Sorrento e all'isola di Capri. Esiste
una residuale attivitd commerciale
riguardante il trasporto di merce alla
rinfusa e il rifornimento di acqua per
le isole.

Il contesto territoriale in cui si inserisce
il porto di Castellammare di Stabia &
di particolare pregio dal punto di vi-
sta ambientale, paesaggistico e cultu-
rale. Infatti esso & situato in posizione
strategica tra la Penisola Sorrentina e
I'area vesuviana, in diretta connessio-
ne con l'impianto storico del suo cen-
tro abitato e il sistema ambientale dei
Monti Lattari.

Per la sua posizione strategica co-
stituisce una risorsa centrale all’in-
terno del sistema dei porti del golfo
di Napoli, anche per la consistenza
delle infrastrutture portuali gia esi-
stenti. Inoltre, un’ulteriore peculio-
ritd che contraddistingue il porto di
Castellammare & la strefta relazione
tra |'impianto portuale e il centro
storico della cittd, con alcune pree-
sistenze importanti sia sotto il profilo
economico-funzionale che sotto quel-
lo architettonico-culturale. Importanti
testimonianze archeologiche come
gli scavi di Stabiae, architettoniche
come le vecchie Terme o le Corde-
rie, paesaggistiche come il Monte
Faito, compongono un patrimonio
territoriale di particolare interesse
che induce a considerare il porto di
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Castellammare di Stabia come nodo
intermodale strategico per il turismo
costiero [5-7, 13, 17,19, 20].

In questo contesto |'elaborazione del-
la proposta di PRP ha seguito una
metodologia che ha accompagnato
all’analisi ed alle scelte sempre una
valutazione teorica, basata su verifi-
che continue sia degli assunti conosci-
tivi che delle scelte selezionate, prima
di definire una soluzione progettuale,
univoca ma ben calibrata, seguendo
attentamente sia le norme specifiche
della legge 84/1994 (in particolare
dellart. 5) e sia le successive “Linee
guida” del 2004 [8].

Pertanto, la proposta di PRP non ¢ sta-
ta elaborata come semplice program-
ma di opere marittime e infrastruttura-
li, ma come un articolato e complesso
processo di pianificazione e gestione,
soprattutto in rapporto al territorio in
cui operano ed dlle relazioni che in-
staurano, definendo I'ambito di azio-
ne e di efficacia del PRP rispetto alla
produttivita, flessibilita e sviluppo so-
stenibile di un porto [2, 9-12].

Il problema che si & posto non & stato
tanto quello di un porto in piena aftivi-
t& bisognoso di aree ed infrastrutture
per la sua espansione ed il suo svilup-
po, ma di un porto, oggi, sottoutiliz-
zato, con commistioni d’'uso, ma con
grandi potenzialitd per svolgere un
ruolo significativo ed importante nel
sistema del golfo di Napoli [14, 15].
Questa capacitd intrinseca, oggi of-
fuscata dal disuso, passa innanzi-
tutto per la ridefinizione dell’attivita



cantieristica ivi presente ma in forfe
calo produttivo e di commesse. Dalla
possibilita di ridare nuova produttivita
a questa antica, consolidata e con-
sistente attivitd (anche sotto il profilo
occupazionale), anche attraverso ri-
conversioni o diversificazioni produt-
tive, orientate prevalentemente verso
il comparto delle riparazioni navali,
passa gran parte delle possibilita di
rilancio del porto, insieme alla loca-
lizzazione di nuove funzioni.

Dunque, il progetto preliminare di
PRP proposto parte da queste con-
sapevolezze, per indagare, nell’am-
bito dei piani e dei programmi gia
in atto sul porto e nell’areq, le pos-
sibilita e le criticita per un rilancio
dello scalo, nell’ambito di un piano
sistemico dei porti napoletani, da
svolgere in sinergia con il porto di
Napoli [16, 18].

| contenuti della proposta di PRP sono
sinteticamente di seguito individuati:

Figura 4. Stato attuale del porto di Castellam-
mare di Stabia.

Figura 5. Esempio di layout del porto di Castel-
lammare di Stabia.
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Figura 6. Fase n. 1.

1)

2)

3)

4)

5)

ridefinizione delle aree funzionali
e delle relative infrastrutture a ter-
ra ed a mare, evitando ogni com-
mistione;

realizzazione di un terminal cro-
cieristico per navi di medie di-
mensioni, di appoggio al sistema
crocieristico di Napoli e rivolto
principalmente al turismo per la
penisola Sorrentina, Capri, i siti
archeologici, il Faito-Monti Latta-
ri, il Vesuvio;

riconversione e potenziamento
della cantieristica, anche nel set-
tore delle riparazioni navali, tro-
vando soluzioni alternative per
il carenaggio ed il varo-alaggio
delle imbarcazioni;
potenziamento ed adeguamento
del sistema di cabotaggio (metrd
del mare);

ridefinizione delle aree ed am-
pliamento dell’offerta della nauti-

6)

7)

8)

9)

ca da diporto, anche in connes-
sione ed integrazione con il porto
di Marina di Stabia;
organizzazione di uno spazio
specifico dedicato alla nautica
per la pesca;

realizzazione, ampliamento e/o
adeguamento delle infrastrutture
a mare;

riqualificazione complessiva delle
aree portuali anche in relazione
all’accoglienza ed alla sicurezza;
riqualificazione e riconversione
dei volumi edilizi e delle aree,
in relazione alle funzioni indivi-
duate;

10) assunzione di criteri di forte so-

stenibilitd  ambientale degli in-
terventi, con implementazione di
tecnologie adeguate soprattutto
con utilizzo di risorse energetiche
alternative e gestione virtuosa di
ogni agente inquinante;

POTENZIAMENTO MOLI

DEMOLIZIONE MOLI

AREA DA COLMARE

BACTNG DI CARENAGGIO
BCALD ALAGGIO

FASEN. 1
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11) ridefinizione dei margini del
porto verso la cittd anche con
soluzioni di continuita e di inter-
connessione tra cittd e mare, de-
finendo una soluzione dell’intero
woterfront,'

12) potenziamento e  connessione
del sistema infrastrutturale mare-
ferro-gomma, a cominciare da un
piU adeguato sistema di accesso
della viabilita e dal riuso del siste-
ma su ferro gid esistente per con-
nessioni di tipo metropolitano.

Nelle Figure 4 e 5 vengono mostrate
rispettivamente, la planimetria dello
stato attuale del porto di Castellam-
mare di Stabia (Figura 4) e la pla-
nimetria di un esempio di ipotesi di
layout del porto di Castellammare di
Stabia (Figura 5).

Nelle planimetrie allegate & stata ipo-
tizza una trasformazione dell’area

del porto di Castellammare di Stabia
destinata alla cantieristica, da svilup-
pare in due fasi.

Nella prima fase (Figura 6), al fine di
non pregiudicare |'attuale operativita
del cantiere, verra lasciato inalterato
lo scalo di alaggio presente. Nel con-
tempo, all'interno del bacino portua-
le, saranno realizzatiun nuovo bacino
di dimensioni 350 m x 60 m,da desti-
nare principalmente alla riparazione
di grandi imbarcazioni, e una nuova
banchina di allestimento di lunghezza
pari a 400 metri. Tale intervento pre-
vede anche la parziale demolizione
del molo foraneo.

Nella seconda fase (Figura 7). si ope-
rerd una trasformazione del predetto
scalo di alaggio, che sara sostituito
da un bacino di dimensioni 250 m
x 45 m, da destinato essenzialmente
alla costruzione di nuove imbarca-
zioni.

Figura 7. Fase n. 2.

VL
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SISTEMI INNOVATIVI
MAGNETOELASTICI
NEL CONTROLLO
STRUTTURALE PASSIVO

Il presente lavoro si inserisce nell’ambito dell’attivita del gruppo di ricerca coor-
dinato dal Prof. Ing. Mario Pasquino e dal Dott. Ing. Donato Cancellara relativo
alle problematiche connesse alla vulnerabilita ed all’isolamento delle strutture in

zona sismica,

Invero, l'intera attivita di ricerca teorico-sperimentale ¢ stata svolta con il partico-
lare apporto del Prof. Luciano Lanotte, Ordinario di Fisica Generale, da tempo
attento alla possibilita d'utilizzo di materiali innovativi per la realizzazione di
dispositivi efficaci nella mitigazione degli effetti connessi alle vibrazioni di siste-

mi elastici.

Introduzione al controllo strutturale
passivo

Nel mondo sono ormai piv di 5.000
le strutture protette con l'isolamen-
to sismico (dissipazione d’energia,
“shock transmitter” e dispositivi in
leghe a memoria di forma) ed il loro
numero € in continua crescita. L'uso
delle tecniche suddette & ovunque
influenzato, in modo determinante,
dalle caratteristiche della normativa
applicata, oltre che dall’esperienza
acquisita durante violenti terremoti.
Per numero di strutture protette |'lta-
lia & quinta, con 43 edifici isolati gia
completati in settembre 2006 (oltre
a 47 protetti da altri moderni sistemi
antisismici), ma il numero delle realiz-
zazioni & cresciuto significativamente
nell’ultimo lustro e, soprattutto, sono
parecchie quelle ora in costruzione
o in fase di progetto: cio si deve in
massima parte alla nuova normativa
sismica.

L'uso delle moderne tecnologie ha
permesso di pervenire ad un venta-
glio di soluzioni sino a pochi decen-

ni fa impensabile, grazie ai signifi-
cativi progressi compiuti nel campo
della ricerca di materiali sempre piuv
performanti. Molto spesso i dispo-
sitivi impiegati non sono dei meri
dissipatori d’energia — che sfruttano
I"isteresi plastica o di altri materiali
- ma si basano sul controllo attivo
delle vibrazioni: sono coadiuvati
dalla presenza di sensori i quali,
captate oscillazioni anomale o co-
munque al di la di un certo valore
di soglia, innescano il funzionamen-
to di un complesso di altri sistemi
attuatori, capaci di produrre oscil-
lazioni in opposizione di fase o di
irrigidire localmente la struttura nei
punti richiesti. Si intuisce che i cam-
pi di forza che devono generarsi
nel controllo attivo necessitano, per
funzionare, di energia dall’esterno e
quindi in definitiva di costi aggiunti-
vi rispetto a quelli di progettazione
e installazione. Non & questo il caso
del controllo passivo delle vibrazio-
ni, controllo che si esplica grazie
alle modifiche addotte da appositi
dispositivi a determinate caratteristi-
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che strutturali (rigidezza, smorzamento) senza |'ausilio di energie esterne. In
particolare, il controllo strutturale passivo si sostanzia in tre diverse modalita
applicative:
a) Sistemi di Isolamento alla Base (BIS — Base Isolation System);
b) Dissipazione Supplementare Passiva (PSD — Passive Supplemental Dumping);
c) Masse Accordate:

¢,) Smorzatori a Massa Accordata (TMD - Tuned Mass Dumpers)

c,) Smorzatori a Massa Liquida (LMD - Liquid Mass Dumpers)

Modello teorico alla base degli innovativi dispositivi magnetoelastici

Gli innovativi dispositivi in materiale composito elastomagnetico oggetto di
studio — ascrivibili alla categoria di cui al suddetto punto b), in virty della loro
considerevole capacita dissipativa — si prestano ad esser utilizzati nell’ambito
della protezione sismica delle strutture, consentendo di affidare ad essi la
principale aliquota di energia sismica di ingresso da dover dissipare, sgra-
vando la struttura dall’intrinseca dissipazione legata alla sua deformazione
plastica e quindi al suo danneggiamento. | dispositivi si pongono in luce con
caratteristiche innovative: coniugano infatti elevati effetti dissipativi interni da
attrito con la presenza di campi di forza che si modificano automaticamente,
senza il bisogno di energia dall’esterno, determinando dissimmetrie tra la
fase di compressione e quella di trazione e dissipando cosi I'energia assoluta
associata ai modi vibrazionali armonici fondamentali, i piv deleteri a causa
del fenomeno della risonanza. In altre parole, i dispositivi si comportano da
filtri, tali da modificare il segnale in ingresso (forzante) e ricondurlo ad una
frequenza ben lontana da quelle dei modi principali di vibrazione della strut-
tura.

Principi di funzionamento di forze magnetiche permanenti nell’attenuazione
delle vibrazioni

Si consideri il semplice caso di due magneti permanenti, a forma di parallele-
pipedo, posizionati con le facce aventi maggiore superficie su piani paralleli ed
in opposizione di polarita (Figura 1). Laltro magnete sard soggetto a una forza
magnetica dF su ciascun suo proprio elementino infinitesimo di volume dxdx,
forza esprimibile dalla relazione:

dF =V(ueB)= i(pIBx)i = U, 2B 4= M,dZa'xaB"i (a)
ox ox ox

in cui p & il momento di dipolo magnetico, i & il versore dell'asse x, e M_¢ il
valore di magnetizzazione residua del magnete permanente che & soggetto alla
forza.

Operando il calcolo integrale si osserva, nel caso di specie, che la forza F  risul-
tante ha solo una componente scalare:

. OB, (1 0B,
F,=M, J'd2~a—x-dx =M, j [E JE{‘E}“ (b)

La quantita in parentesi tonda ¢ il valor medio assunto da 6B (x,y,z)/0x su una
superficie eguale a = e paradllela alle facce polarizzate dei magneti, ad una
qualsivoglia distanza dal magnete inducente compresa tra x” e x™+d.

Nel seguito il valor medio su £ della derivata parziale di B, sara indicato con
la notazione <éB /ox>,. Il comportamento di <6B /ox>,, per qualsiasi asse x
fissato, & stato calcolato atiraverso una simulazione numerica, adattando il mo-
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dello computazionale in modo che i valori teorici soddisfacessero alle condizioni
sperimentali al contorno oftenute pery = 0, + D/2 e z=0, + D/2.

Il comportamento semlsperlmenta|e di <oB /8x> & mostrato in Figura 2: dalla
curva ivi rappresentata & agevole ricavare la componente scalare della forza ma-
gnetica risultante F , seguendo I'equazione (b) e la definizione di <dB /ox>:

E\' = _l'l/fptz['q 5B\fax }E (x‘ + d)- < aB\’Ilr(?x >Z (x‘ )] (C)

Tenendo conto del fatto che nelle condizioni sperimento|i prese in esame, con
d=10mmeM =2-10° A/m, la curva oftenuta & quella illustrata in Figura 3.

E evidente che quando i magneti sono posti a una distanza media di circa 40
mm, si prevede un comportamento quasi lineare dell’intensita delle forze ma-

Comportamento stimato della derivata
parziale di B, nei punti dei magneti di
ascissax
’
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Figura 1. Magneti in attrazione.

Figura 2. Andamento della derivata parziale di
B, rispefto ad x.




Figura 3. Andamento di |FX| in funzione di
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gnetiche: nella configurazione polare
di Figura 1, I'attrazione tra i magneti
aumenta al diminuire della loro mutua
distanza.

Quando i magneti sono integrati
in una struttura meccanica, la stes-
sa azione normale a ¥ produce
una deformazione di compressione
maggiore che in dilatazione. In altre
parole, se la struttura & soggetta a
una vibrazione capace di produrre
un’oscillazione d’ampiezza Ax’ tra
i magneti, questa oscillazione & piv
favorita nella fase di contrazione di
quanto sia ostacolata in dilatazione:
un comportamento marcatamente
asimmetrico. Per ampiezze di oscil-
lazione intorno ai 10 mm, l'azione
asimmetrica dei magneti aumenta
quasi linearmente con l'intensita
dell’ampiezza.

| nuovi elementi attenuatori sono stati
realizzati servendosi di magneti per-
manenti (parallelepipedi aventi base
quadrata di lato 50 mm e altezza 10
mm), capaci di generare, alla distan-
za cui sono posti, campi magnetici
di qualche decimo di Tesla; tra i due
magneti permanenti, inoltre, & posto
un disco di ferro dolce (cilindro retto a
base circolare, diametro 50 mm e al-
tezza 5 mm) onde rafforzare il campo
reciproco stesso.

Concepiti in modo da amplificare
I'effetto delle azioni magnetiche, i
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dispositivi sono stati realizzati ser-
vendosi di magneti permanenti (pa-
rallelepipedi aventi base quadrata di
lato 50 mm e altezza 10 mm), capaci
di generare, alla distanza cui sono
posti, campi magnetici di qualche
decimo di Tesla; tra i due magnet
permanenti, inoltre, & posto un disco
di ferro dolce (cilindro retto a base
circolare, diametro 50 mm e altezza
5 mm) onde rafforzare il campo re-
ciproco stesso. Le parti magnetiche
sono immerse in una matrice siliconi-
ca, sicché il dispositivo, in definitiva,
si presenta come un prisma retfo a
base quadrata di lato 5.5 cm, e al-
tezza 4.5 cm (Figura 4).

| magneti permanenti sostituiscono
i componenti rigidi nei classici dissi-
patori a multistrato metallo rigido +
lamine viscoelastiche: i campi asim-
metrici ed auto-attivati dalle deforma-
zioni che si infroducono, sono dovuti
a forze d’attrazione e repulsione ma-
gnetiche.

Linvolucro in silicone & costituito per
I’80% in volume da resina ESSIL 291 e
per il restante 20% da un reticolante,
il catalizzatore ESSIL 292. Dati i volu-
mi coinvolti, si & previsto un tempo di
presa e solidificazione di 48 ore.

La colata in fase liquida dei rea-
genti siliconici & stata effettuata in
una piccola teca in teflon a pareti
smontabili (Figure 5a e 5b) ancoro-
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te le une alle altre a mezzo di viti,
per favorire un agevole disarmo del
prototipo.

| nuovi dispositivi arricchirebbero il
ventaglio delle modalita di dissipa-
zione energetica con caratteristiche
innovative, assenti nei dispositivi at-
tualmente in commercio (Figura 6).

llustrazione dell’apparato
sperimentale e finalita della
sperimentazione

II' semplice sistema meccanico pre-
definito per I'indagine sperimentale
(ved. Figura 7) risulta costituito da
due mattoni pieni (dimensioni cm 5.5
x 12.0 x 25.0) di cui il sovrastante &
la esemplificazione di un corpo pe-
sante, quello softostante rappresenta
una struttura di base che trasmette (o
riceve) le oscillazioni al (dal) corpo
pesante.

Limpiego degli attenuatori & conce-
pito, quindi, come mezzo di trasdu-
zione tra i due corpi (struttura sovra-
stante e di base) delle oscillazioni
che possono andare dall’alto verso il
basamento o viceversa. Nella prati-
ca sperimentale il sistema meccani-
co & stato provato in quattro distinte
configurazioni, sovrapponendo i due
mattoni:

sicurezza

a) direttamente 'uno sull'altro;

b) con l'interposizione di attenuatori
in solo silicone;

c) con l'interposizione di attenuatori
compositi non magnetici;

d) con l'interposizione di attenuatori
compositi magnetici.

Configurazioni sperimentali oggetto
di studio

Le componenti d’onda caratterizzanti
un qualunque sisma sono essenzial-
mente due, le onde longitudinali e
quelle sussultorie: una prima diversifi-
cazione delle tipologie delle prove, in-
fatti, & quella che distingue la doppia
possibile configurazione dello shaker,
che pud essere disposto, rispetto al
piano di posa, ortogonalmente o pa-
rallelamente a questo, softoponendo
dunque il sistema alle due tipologie
d’onda.

Assume importanza fondamentale la
diversa disposizione che possono tro-
vare il punto di rilevazione delle ca-
ratteristiche d’onda (i.e. il punto in cui
¢ disposto I'accelerometro) e la moda-
litd con cui lo shaker imprime |'oscilla-
zione (per contatto puntuale col mat-
tone superiore o con quello inferiore,
a mezzo di un piatto su cui giace il
sistema, o, ancora, servendosi di una
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Figura 4. Caratteristiche dimensionali del di-

spositivo realizzato.

Figura 5a.

Figura 5b.




Figura 6. Quadro d'insieme.

Figura 7. Apparato sperimentale.
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molla), nonché se a costituire ogget-
to di studio sia la trasmissione delle
sollecitazioni dal corpo costituente il
basamento verso quello sorretto o vi-
ceversa.

Operativamente, le prove possono es-
sere cosi raggruppate:

amplificatore di carica
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Ingegneri
Napoli

" INCREMENTO DI | |
RESISTENZA | ‘
PERMANENTE
CONTROLLO |
SEMI-ATTIVO

a) prove a regime vibrazionale conti-
nuo longitudinale (Figure 8a e 8b);

b) prove a regime vibrazionale conti-
nuo sussultorio (Figure 9a e 9b).

Ciascuna delle prove di cui ai due
punti appena elencati, & stata effet-

shaker TIRAvib
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amplificatore di potenza TIRA BAA 12C
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tuata sollecitando il laterizio di basa-
mento e registrando gli spostamenti
del mattone sovrastante e viceversa
(sollecitazione sul mattone sovrastan-
te e rilevazione delle vibrazioni del
mattone di basamento), in quattro
diverse condizioni di trasduzione
delle oscillazioni tra i due corpi del
semplice sistema meccanico preso in
esame:

sicurezza

1) assenza di qualunque attenuatore;

2) utilizzo di attenuatori interamente
siliconici;

3) utilizzo di attenuatori compositi;

4) utilizzo di attenuatori compositi
magnetici.

In totale, quindi, sono state studiate 2
(a,b) x 4 (1,2,3,4) = 8 diverse confi-

gurazioni.
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Figura 8a. Sollecitazioni longitudinali impresse
al mattone di base.

Figura 8b. Sollecitazioni longitudinali impresse
al mattone superiore.




Figura 9a. Sollecitazioni sussultorie impresse

alla base.

Figura 9b. Sollecitazioni sussultorie impresse al laterizio superiore.

RISULTATI SPERIMENTALI
PREMINENTI

Prove a regime vibrazionale
longitudinale: sollecitazione impressa
al mattone di base

In Figura 10a é riportato I’andamen-
to delle ampiezze di oscillazione in
funzione delle frequenza eccitanti.
La massima ampiezza di oscillazione
¢ oftenuta in assenza di attenuatori
(55.80 mV a 11.00 Hz) e appaiono
fortemente evidenti i decrementi dei
valori del picco massimo di risonanza
che si ottengono utilizzando attenua-
tori siliconici (38.40 mV a 11.00 Hz)
o magnetici (47.10 mV a 11.00 Hz)
cui corrispondono, quindi, abbatti-
menti dell’ampiezza di picco rispetti-
vamente del 31.18% e del 15.59%. E
evidente che la presenza di forze ma-
gnetiche di richiamo perfettamente
simmetriche rispetto agli scorrimenti
da taglio non comporti miglioramenti
rilevanti rispetto al caso di utilizzo di
attenuatori che sfruttino le soli frizio-
ni interne per assorbire le vibrazioni
nelle condizioni sperimentali di tro-
smissione delle oscillazioni ondulo-
torie orizzontali dal basamento al
blocco sovrastante. La frequenza di
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oscillazione spontanea & altrettanto
(se non meglio) ridotta da attenuato-
ri interamente siliconici o compositi,
e valga lo stesso per |'ampiezza di
vibrazione.

Prove a regime vibrazionale
longitudinale: sollecitazione impressa
al mattone superiore

L'andamento del diagramma ampiez-
za-frequenza & riportato in Figura
10b.

Lle massime ampiezze sono rag-
giunte in assenza di attenuatori (39
mV) e con gli aftenuatori compositi
(38.8 mV) rispettivamente a 24.0 e
21.8 Hz: I'utilizzo degli attenuatori
compositi ha soltanto traslato verso
sinistra — e dunque verso frequen-
ze piv basse — il picco di massima
ampiezza, senza ridurlo, portandolo
tra l'altro, verso frequenze piU vici-
ne all'intervallo d’azione delle onde
sismiche.

Con I'utilizzo degli attenuatori com-
positi magnetici i vantaggi appaiono
molto significativi: allo scostamento
verso frequenze piu alte del picco di
massima ampiezza d’oscillazione
si accompagna, infatti, un marcato
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abbattimento del valore dell'ampiez-
za massima stessa, che cala da 39
mV a 28.9 mV (con un decremento
del 26%). Nel caso, dunque, che la
struttura sia soggetta a sollecitazioni
di varia natura (vento, motori, etc.) le

onde orizzontali trasmesse alle strut-
ture sorreggenti sono effettivamente
attenuate dalle azioni magnetiche di
richiamo, in misura maggiore che se
si utilizzassero attenuatori basati sulle
sole frizioni interne.
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Prove a regime vibrazionale
sussultorio: sollecitazione impressa al
mattone portante

Nel grafico riportato in Figura 10c &
riportato |'andamento dell’ampiez-
za dell’oscillazione in funzione della
frequenza sollecitante, nel caso di vi-
brazioni forzate impresse al laterizio
portante. Si nofi innanzitutto come
siano quasi sovrapponibili del tutto
le curve arancio e celeste (rispettiva-
mente rappresentative dell’assenza
di qualsiasi dispositivo di attenuazio-
ne e dell’'uso di attenuatori puramen-
te siliconici) e la profonda diversita
dell'andamento delle curve nera e
viola. Si osserva uno scostamento
notevolissimo del picco di risonanza
fondamentale (dagli 8.2 Hz e 7.8 Hz
dei casi (a) e (b) ai 32.0 Hz e 38.0
Hz dei casi (c) e (d)), nonché un ro-
busto abbattimento  dell’ampiezza
dell’oscillazione in corrispondenza
del valore di picco medesimo, che
dai 41.2 mV del caso (a) crolla al
valore di 30.8 mV grazie all’utiliz-
zo dei magnetoelastici, con un de-
cremento del 25.3% (un decremento
analogo a quello registrato in condi-
zioni di studio della propagazione
verso il mattone di base, delle onde
longitudinali impresse al corpo pe-
sante). Si noti, inoltre, come siano
introdotti dall’attenuatore composito
magnetico piv modi vibrazionali, con
una corrispondente redistribuzione
delle energie ed abbattimento del
modo fondamentale: questo effetto
appare strettamente legato all’azio-
ne asimmetrica introdotta dalle forze
di natura magnetica e gid previste in
principio.

Prove a regime vibrazionale
sussultorio: sollecitazione impressa al
mattone superiore

Balza repentinamente all’occhio (Fi-
gura 10d) la grande distanza tra
I'andamento della curva arancio,
rappresentativa  della  trasmissione
delle oscillazioni in assenza di atte-
nuatori, e le altre tre curve, la azzur-
ra, la viola e la nera, cui corrispon-
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dono, invece, |'utilizzo ai attenuatori
siliconici, compositi e magnetici ri-
spettivamente. E evidente che I'uti-
lizzo degli attenuatori da profondo
giovamento al sistema, e I'abbatti-
mento delle oscillazioni & reso ancor
piU inferessante se si sottolinea un
aspetto: 'ampiezza dell’oscillazio-
ne eccitante. Si & detto in principio,
infatti, che lo shaker & comandato a
mezzo di un generatore ad ampiez-
za e frequenza variabili; nelle prove
precedentemente analizzate, si & fis-
sata I'ampiezza dell’ oscillazione pari
a 500 mV e si sono tracciati i dia-
grammi in cui sono riportate le am-
piezze delle oscillazioni in funzione
delle frequenze eccitanti.

Possibilita applicative in campo
strutturale

Una prima interessante possibilita ap-
plicativa & data dall’inserimento dei
dispositivi elastomagnetici all’interno
dei sistemi controventanti, secondo
lo schema proposto, ad esempio, in
Figura 11. In essa & schematicamen-
te rappresentata una porzioni d'un
edificio intelaiato, relativamente al
generico piano i-esimo, soggetto ai
tagli di piano V. e V.. Il dispositivo
é ricondotto al modello di Kelvin-
Voigt, caratterizzato dalla rigidezza
K e dal coefficiente di smorzamento
g. Al fine di consentire un comporta-
mento simmetrico della dissipazione
energetica, ad opera degli elastoma-
gnetici, nei due possibili versi relati-
vamente alla direzione di giacitura
delle travi di piano, vengono inseriti
due dispositivi, a destra e a sinistra
del nodo superiore o inferiore del
controvento.

Gli elastomagnetici, inoltre, potrebbe-
ro essere utilmente impiegati nei giun-
ti sismici tra due strutture contigue al
fine di ridurre, se non di eliminare, gli
effetti del martellamento strutturale. E
particolarmente ricorrente, infatti, ri-
scontrare |'inadeguatezza dei giunti
sismici “classici” nelle verifiche agli
stati limite, qualora si considerino le
due strutture oscillanti in opposizione
di fase.
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Il termine martellamento definisce I'ur-
to che ha luogo tra due edifici posti
a breve distanza nel corso dell’evento
sismico. L'urto ripetuto da luogo ad un
danneggiamento locale.

In Figura 11 sono riportate due tipi-
che mutue posizioni in cui possono
trovarsi due edifici contigui, interposti
ad una distanza reciproca dell’ordi-
ne del mezzo metro, e caratterizzati

ampiezza eccitazione: 500 mV

——senza attenuatori (a)
——attenuatorisiliconici (b)
—attenuatoricompositi (C)

—attenuatori compositimagnetici (d)

Figura 10c.

Figura 10d.
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ampiezza

eccitazione
——assenza di attenuatori 500mV
——attenuatorisiliconici 1500mV
—attenuatoricompositi  1500mV
—attenuatorimagnetici 1500mV

35




Figura 11. Schema di controvento.

Figura 12a.

V, Vi
> >
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da un diverso sviluppo in elevazione.
Il caso evidentemente piv ostico, sia
pur non maggiormente frequente, & il
11a. | due edifici, infatti, non soltanto
hanno una diversa altezza comples-
siva in valore assoluto, ma gli oriz-
zontamenti sono sfalsati, sicché le
travi di piano dell’'uno si trovano ad
una quota intermedia rispetto a quel-
la delle omologhe dell’altro edificio.
Le caratteristiche globali delle due
strutture, pertanto, sono profondo-
mente diverse; in particolare, i perio-
di di oscillazione sono sensibilmente
diversi, e i due edifici tenderanno ad
oscillare in opposizione di fase, cosi
da innescarsi pericolosi fenomeni di
martellamento strutturale: I'urto ri-
petuto da luogo al danneggiamen-
to localizzato delle parti a contatto,
dando vita, inoltre, ad una coppia
ribaltante marcatamente aggressiva
verso le strutture perimetrali (cfr. Fi-
gura 13).

Ai fini di scongiurare i fortissimi dan-
ni che derivano dalle problematiche

appena descritte, gia il D.M.LL.PP.
16.01.1996 (Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche) statui-
va che “Nel caso in cui due edifici
formino organismi distaccati, essi
devono essere forniti di giunto tec-
nico di dimensione non minore di d
(h) = h/100 ove d (h) & la distanza
fra due punti affacciati, posti alla
quota h a partire dallo spiccato del-
le strutture in elevazione”. Tale limi-
tazione, tuttavia, non teneva conto
in nessun modo delle caratteristiche
simiche del sito, introdotte dal piv
recente DM 14.01.2008, in cui “in
ogni caso la distanza tra due punti
che si fronteggiano non pud essere
inferiore ad 1/100 della quota dei
punti considerati misurata a partire
dal piano di fondazione, moltiplicata
pera;-$/0.5/g < 1" (avendo indica-
to con ag la accelerazione al suolo,
con S la categoria di sottosuolo e con
g I'accelerazione di gravita); qualo-
ra non si eseguano calcoli specifici,
lo spostamento massimo di una co-

Figura 12b.
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struzione non isolata alla base, puod
essere stimato in 1/100 dell’altezza
della costruzione, moltiplicata per
a-S/0.5/g".

elle zone sismiche & necessario
valutare attentamente tutte le possi-
bili azioni agenti, anche in funzione
della tipologia e geometria della co-
struzione, e predisporre tutti gli ac-
corgimenti necessari ad assicurarne
il buon funzionamento. In presenza
di eventi sismici, infatti, possono in-
sorgere spostamenti asincroni delle
fondazioni, qualora queste non fos-
sero mutuamente collegate. Inoltre,
la risposta sismica di costruzioni irre-
golari in pianta o in elevazione pud
essere agevolmente modificata inse-
rendo giunti finalizzati a regolariz-
zare la struttura in pianta e limitare
gli spostamenti orizzontali nelle zone
d’angolo.

sicurezza
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| magnetoelastici possono essere util-
mente disposti, in numero elevato,
proprio nel giunto sismico; la loro for-
ma prismatica e la felice circostanza
che li vedrebbe disposti in un’interca-
pedine gid naturalmente confinante
per le sue caratteristiche, renderebbe-
ro agevole ed economica la loro posa
in opera.

Certamente da rimarcare, infine, la
possibilitd applicativa di tali dispo-
sitivi in ambito monumentale, al fine
di isolare opere d’arte di particolare
pregio esposte, ad esempio, all’in-
terno di musei; in casi del genere,
infatti, sebbene si disponga di una
struttura adeguatamente progettata
ai fini antisismici, non pud dirsi a
priori lo stesso per le opere al suo
interno presenti, che necessitano,
pertanto, di interventi mirati e pun-
tuali.
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Figura 13. Danneggiamento in via XX Settem-
bre, a L'Aquila, per inadeguatezza del giunto
sismico.
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Lezioni e problemi di
Scienza delle Costruzioni

Nel dare dlle stampe questa raccol-
ta di “Lezioni e Problemi di Scienza
delle Costruzioni”, abbiamo ritenuto
di conservare il carattere amanuense
dello scritto per coniugare la finalita
divulgativa con il rispetto per il pas-
sato: tale raccolta costituisce invero il
precipitato storico di quanto veniva
svolto nelle esercitazioni a comple-
mento dei corsi, in particolare di quel-
li per allievi civili dal 1970 al 2000.
E far rivivere la storia significa richia-
marne alla mente i protagonisti.
Molte generazioni di ingegneri che
hanno studiato a Napoli rammente-
ranno I'impareggiabile didattica nelle
lezioni di teoria delle esercitazioni del
professore Mario Locascio; cosi come
serberanno il ricordo del rigore logico
e della capacita di approfondimento
con cui le problematiche scientifiche
venivano affrontate dagli allora as-
sistenti: il mai dimenticato Manfredi
Romano, Alessandro Baratta, Paolo
Belli, Luciano Nunziante, attualmente
(dal 1980) ordinari di Scienza delle
Costruzioni.

Dopo il brillante successo ottenuto
dalla scuola napoletana — che ha vi-
sto la vittoria contemporanea di sei
allievi nel concorso a cattedra - il
testimone delle lezioni di teoria delle
esercitazioni & stato raccolto da Mario
Migliore e Mario Pasquino, affiancati
da piv giovani e altreftanto validi col-
leghi: Luciano Rosati, Nicola Auciello,
Michele Brigante, Giorgio Frunzio,
Antonio  Ercolano (a quest'ultimo,
scomparso in ancor giovane etd, va il
nostro pensiero: Ciao, Antonio).

Recensione

La tradizione della scuola napoletana
continua, nella Facolta di Architettura,
con Francesco Marotti de Sciarra e
Federico Guarracino, e, nella Facolta
di Ingegneria, con Fabio De Angelis,
Mariano Modano, Antonio Gesualdo,
Paolo Pizzo, Donato Cancellara, An-
tonia De Majo, Generoso Falciano e
Marcello Fulgione, tutti stimati didat-
ti, ciascuno dei quali, con il proprio
qualificato contributo, consente I'evo-
luzione della disciplina.

Un ringraziamento particolare per
aver voluto aderire a questa iniziati-
va va al provveditore alle OO.PP. di
Lazio, Abruzzo e Sardegna, ingegne-
re Donato Carlea, il quale ha fornito
un’antologia molto valida di proble-
mi, da lui elaborata durante I'anno in
cui seguiva il corso di Scienza delle
costruzioni (1974-75); e all'ingegne-
re Emilio Cipriano, funzionario del
Comune di Napoli, il quale ha mes-
so a disposizione una “biblioteca” di
quadernoni, che raccolgono una serie
di significativi esercizi sviluppati in piv
anni accademici.

A Luciano Rosati, 'onere e l'onore di
proseguire la storia della nostra pre-
stigiosa scuola.

E doveroso altresi tributare gratitudine
al Professore Luigi Adriani, il quale ha
saputo ricoprire brillantemente il deli-
cato ruolo che era stato di un Maestro
come Vincenzo Franciosi, da un desti-
no ingeneroso troppo presto softratto
all’affetto e alla riconoscenza dei suoi
allievi.

Mario Pasquino
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CONSEGNATO ALLAGENZIA
SPAZIALE ITALIANA IL SISTEMA
INTEGRATO PER LA GESTIONE
DEL RISCHIO INCENDI
BOSCHIVI “SIGRI”

Il progetto pilota SIGRI (Sistema In-
tegrato per la Gestione del Rischio
incendi boschivi), & stato sviluppato
su commissione dell’Agenzia Spa-
ziale ltaliana e sviluppato dal con-
sorzio guidato dalla SAM scarl, con
la supervisione del Dipartimento di
Protezione Civile Nazionale, per
I'assistenza in tutte le fasi della lotta
antincendio: la conoscenza e la pre-
venzione, |'allarme, la valutazione dei
danni, e il sostegno alla riabilitazio-
ne. Lintrinseca natura ‘globale’ dei
sistemi di osservazione della Terra,
con sensori attivi e passivi in orbita,
che operano ad dlta risoluzione tem-
porale (fino a pochi minuti) e ad alta
risoluzione spaziale (metri), prospetta
un’altrettanto vocazione ‘globale’ del
progetto SIGRI.

Il fenomeno degli incendi boschivi &
molto diffuso nella regione mediter-
ranea, colpendo Spagna, Portogallo,
Francia, ltalia, Grecia, Cipro, Croa-
zia, Turchia, nonché, in misura mi-
nore, Marocco, Algeria e Libano. In
tutti i paesi di cui sopra, gli incendi
sono per piv del 90% dovuti a fattori
antropici, con una ulteriore discrimi-
nazione tra volontari (circa due ferzi),
e non volontari.

In ltalia, gli incendi boschivi avvengo-
no prevalentemente in estate, quando
le temperature elevate, i caldi venti
meridionali e la scarsita di piogge au-
mentano la vulnerabilita della vegeta-
zione nelle aree a rischio di incendio.
Gli incendi invernali sugli Appennini e
sulle Alpi, rappresentano circa il 20%
delle aree bruciate annuali.

Ingegneri
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Negli ultimi dieci anni, I'entitd annua
delle aree bruciate & rimasta pres-
soché costante, con un massimo ec-
cezionale nel periodo luglio-agosto
2007: il catalogo nazionale ufficiale
presenta 10.639 incendi boschivi che
hanno interessato una superficie tota-
le di 227.729 ettari, con una media
di oltre 21 ettari per incendio, piv del
doppio di quella di solito osservata in
una stagione.

Infatti, nelle tre ultime stagioni con
incendi oltre la media, il catalogo re-
stituisce una media di circa 10 ettari
per incendio nel 2001 (7.134 incendi
contro 76.427 ettari), 2004 (6.428
incendi contro 60.176 ettari) e nel
2010 (4.884 vs 46.537 ha). Il mag-
gior numero di incendi in ltalia negli
ultimi tre decenni, & stato registrato
nel 1997 (11 612 ha), mentre si do-
vrebbe risalire al 1981 per trovare un
totale superiore per superfici bruciate
(229 850 ha).

Osservando che gli incendi selvaggi
hanno portato I'ltalia a perdere circa
il 12% del suo patrimonio forestale in
soli 30 anni, queste cifre sono rilevanti
rispetto ai dati Europei, dove le super-
fici totali bruciate negli stessi anni era-
no 288.890 ettari (2001), 189.765
ha (2004), 575.531 ettari (nel 2007,
con il totale sostanzialmente diviso tra
I'ltalia e la Grecia) e 253.664 etta-
ri (2010). Queste cifre indicano che
I'equilibrio tra i risultati conseguiti e
gli sforzi profusi in tecnologia (bom-
bardamento aereo d’acqua), orga-
nizzazione (strategie per |'attacco e
la difesa dal fuoco) e delle politiche



(dal 2000 in poi, nuove leggi desti-
nate alle responsabilitd amministrati-
ve dei propriefari alla manutenzione,
alla punizione dei reati sugli incendi)
rimane insoddisfacente.

Attualmente oltre il 95% degli incen-
di giornalieri su tutto il territorio ita-
liano viene spento entro 3 ore dalla
segnalazione - e gli awvisi arrivano
in genere entro pochi minuti, grazie
alla densita della rete stradale nel ter-
ritorio nazionale e alla diffusione ca-
pillare dei telefoni cellulari — i miglio-
ramenti attesi in termini di efficienza
antincendio possono essere limitati.
Tuttavia un miglioramento di solo il
2% nei dati di cui sopra - o una di-
minuzione del 30% del dato relativo
al tempo di spegnimento — pud avere
un impatto di costo doppio rispetto
a quello attualmente a carico della
Pubblica Amministrazione, rendendo
lo sforzo non sostenibile. Lo sviluppo
di sistemi intelligenti pud favorire un
significativo miglioramento della effi-
cacia e della tempestivita delle misure
di prevenzione: tale scelta & quella dal
progetto SIGRI, con un approccio di
miglioramento di tipo “multi-scala”.
Finanziato dall’Agenzia Spaziale lta-
liana nell'ambito del programma “Ri-
schi Naturali di origine Antropica” del
Piano Spaziale Nazionale, ad un rag-
gruppamento che vede la partecipa-
zione della capofila SAM scarl, della
Euro.soft stl e della IES Consulting srl,
oltre che dell’Universita della Calabria
e del Centro di Ricerca Progetto San
Marco (dell’Universita La Sapienza di
Roma), SIGRI (“Sistema Integrato per
la gestione del rischio incendi boschi-
vi”) & stato concepito come strumento
di supporto dlla I'applicazione della
legge nazionale italiana 353/2000
sulla lotta degli incendi boschivi, e
come sistema di supporto decisiona-
le tematico, geografico, ed in tempo
reale, da utilizzare a livello centrale
presso la Protezione Civile italiana. Il
sistema € concepito per operare sia in
modo routinario (su tutto il territorio
nazionale, con scala spaziale inferio-
re) sia su richiesta, effettuando facil-
mente operazioni di zoom-in/-out tra
le scale comunali e quella naziondle,

prevenzione incendi

sfruttando la natura globale dei dati

di Osservazione della Terra.

La grande innovazione portata dal

progetto SIGRI rispetto al know-how

nel telerilevamento degli incendi, & la
capacitd integrata di individuazione

e localizzazione di incendi e fronti di

fuoco, previsione della propagazione

del fuoco, valutandone I'esaurimento
della copertura vegetale e la ricresci-

ta, valutazione della vulnerabilita e

dei suoi cambiamenti, valutazione dei

danni da incendio e quantificazione

del rischio di incendio con l'uso di

sole informazioni di EO a varie riso-

luzioni.

Le metodologie di elaborazione coin-

volte nei prodotti offerti da SIGRI sono

di tre tipi:

— | metodi esistenti sono stati testati
in tre province ben differenziate in
climatologia, copertura vegetale e
tipo / frequenza degli incendi (una
nel nord ltalia, Liguria, una nel sud
ltalia, Calabria, e una nelle isole,
Sardegna), e quindi validati sul
campo.

— Metodi esistenti meritevoli di ulte-
riori sviluppi per migliorare la loro
base scientifica, sono stati sottopo-
sti alla validazione / calibrazione,
e / o oftimizzazione relativamente
alle piattaforme tecnologiche su cui
sono stati sviluppati.

— Sono state svolte attivita di ricerca
innovative, su metodi contestuali e
multi-temporali per la mappatura
delle aree incendiate ad alta risolu-
zione spaziale, utilizzando dati EO
attivi e passivi.

SIGRI sfrutta sinergicamente i dati SAR
(COSMO-SkyMed,  Envisat-ASAR,
ALOS-PALSAR) e quelli multispettrali
(MSG-SEVIRI, MODIS a bordo Terra
e Aqua, SPOT4-HRVIR, SPOT5-HRG,
Landsat 5 TM, IRS-P6 LISS -lll e AWIFS,
QuickBird, IKONOS, Kompsat-2, Ge-
oEye e WorldView-2), forniti in modo
permanente o su richiesta da ben 20
payloads satellitari. Questa scelta co-
niuga allalta risoluzione temporale
per usi tattici in tempo reale, Ialta ri-
soluzione spaziale per le applicazioni
strategiche e “legislative”, attraverso
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Figura 1. Un’istantanea del portale SIGRI con la
visualizzazione degli hot-spot (punti bianchi) ri-
levati e localizzati con MSG - SEVIRI, nel luglio
2011 in Calabria e in Sardegna.

funzioni di modellazione diretta e
inversa di sostegno alla conoscenza,
prevenzione, previsione ed aspetti le-
gali del fenomeno incendi.

Linsieme delle funzioni di SIGRI & au-
tomatizzato, lavorando in modo su-
pervisionato (per le funzioni tattiche),
in modo parzialmente supervisionato
(funzioni strategiche). Qui di segui-
to, forniamo un elenco sintetico delle
principali funzioni di SIGRI, all'inter-
no del loro quadro operativo tipico,
insieme ad alcuni esempi-chiave dei
relativi prodotti forniti.

Funzionalita tattiche

La modalita operativa “tattica” si ap-
plica durante l'incendio: i prodotti
generati si caratterizzano per I'alta
frequenza di aggiornamento e la ca-
pacita di fornire supporto alle attivita
di rilevazione, gestione e monitorag-
gio degli eventi incendiari. L'Hot-Spot
Detection Service di SIGRI si basa
sull’analisi contestuale e multi-tempo-
rale di due canali MIR e TIR del senso-
re SEVIRI a bordo del satellite geosta-
zionario Meteosat Second Generation
orbitante a 0° di longitudine sul Golfo
di Guinea. In questi canali, 'impronta

R SIGRI - Sistema Integrato per la Gestione de! Rischio Incend|
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media dei pixel in ltalia & di circa 15
km?2. Durante un anno di calibrazione
e validazione, i risultati sono stati con-
frontati quantitativamente, due volte
al giorno, con i risultati di un’analisi
contestuale a tre canali fatta sui sen-
sori MODIS a bordo delle piattaforme
polari Terra e Aqua, in orbita terrestre
bassa (LEO).

| 15 minuti di rivisitazione di SEVIRI
offrono grandi vantaggi operativi, in
confronto a qualsiasi altro payload
LEO, e compensano lo svantaggio
intrinseco della bassa risoluzione ge-
ometrica.

In una prospettiva a medio termine
la risoluzione temporale, spaziale
e spettrale di SEVIRI potranno avere
ulteriori miglioramenti con la messa
in orbita del prossimo Sentinel 4 (>
2017) a bordo di Meteosat di terza
Generazione, aumentando la riso-
luzione spaziale ad Tkm? a tassi in-
variati acquisizione di 15 e 5 minuti
(il secondo, in modalita di scansione
rapida solo sull’emisfero nord).
Un’altra importante funzione per of-
frontare il rischio di incendio in tempo
quasi reale, e per consentire la messa
in campo di misure di prevenzione a
breve termine, ¢ il calcolo di un indi-
ce di “Probabilita di Incendio” modi-

v
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ficato (o MFPI, una evoluzione della
FPI originale dato in Burgan et al.,
1998), per tener conto della “vulne-
rabilita dinamica” della vegetazione
in aree a rischio di incendio in funzio-
ne di stress indotto dal cambiamento
integrato di parametri igro-termici del
terreno. La mappa di vulnerabilita di-
namica viene fornita con frequenza
giornaliera.

Funzionalita strategiche

Questa modalitd di funzionamento
si applica per lo piv al di fuori della
stagione incendi ed i prodotti generati
sono orientati a contribuire alla piani-
ficazione e gestione del territorio per
il contrasto dei futuri eventi incendiari:
mappe di rischio, di pericolo geospa-
ziali e mappe temporali, mappe di ri-
generazione della vegetazione.

La mappa di pericolosita “tempora-
le” & una mappa tematica della di-
stribuzione nel tempo del pericolo di
incendio. Il pericolo & calcolato per
ciascuna unitd di area per ciascun
mese dell'anno (stagione incendi) e
per fasce orarie. La mappa rappre-
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senta la riproducibilita temporale de-
gli eventi incendiari calcolata su base
statistica in funzione degli Hot Spot
verificatisi in un periodo di osserva-
zione pluriannudle.

La mappa di pericolosita “geospa-
ziale” & invece un tematismo del pe-
ricolo incendi calcolato in funzione
della ripetitivita degli eventi incendiari
e di fattori territoriali oggettivi. Essa &
oftenuta in funzione della ripetizione
di eventi incendiari, rilevati da satel-
lite (APF), e parametri quali tipo di
vegetazione, elevazione, pendenza,
esposizione, zona climatica, vicinan-
za dlle strade.

La mappa di rischio & definita come
il valore, raggruppato in classi di ri-
schio (su cinque livelli), della convolu-
zione tra pericolosita, vulnerabilita e
valore esposto, in cui si tiene quindi
conto della propensione di un elemen-
to ad essere danneggiato, in base alle
sue caratteristiche (carico di incen-
dio), nonché del valore esposto, inte-
so come il valore delle risorse naturali,
esposte al pericolo.

La copertura vegetale e le mappe di
ricrescita vegetale post-incendio, sono
mappate per mezzo di un’analisi mul-
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Figura 2. Incendio nel sud-ovest della Sardegna
11 luglio 2011 rilevato e mappato con due tec-
niche automatizzate in SIGRI. Le linee continue
sono i contorni dell’area incendiata determi-
nata con dati EO, la linea tratteggiata sottile
¢ il rilievo GPS fatto in autunno. Minimizzare
il tempo del rilievo & essenziale per la corretta
ricostruzione della forma del fuoco, sia da dallo
spazio / aereo che da terra.

A sinistra: immagine singola (“contestuale”)
Visibile-Near Infrared offenuta in automatico.
Procedura MyME-2/Modified su un‘immagine
ad altissima risoluzione WorldView-2 acquisita
il 18 agosto, 38 giorni dopo I'incendio. A de-
stra: due immagini (“change detection”) Synthe-
tic Aperture Radar oftenute in automatico dalla
Procedura SIGRI, su una coppia di COSMO-
SkyMed StripMap scene Himage acquisite il 22
giugno (diciannove giorni prima del fuoco) e il
27 luglio (dieci giorni dopo).
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ti-temporale e contestudle effettuata
ad alta risoluzione tra il visibile e lo
SWIR. | payload sfruttati HRVIR HRG,
LISS-Il e AWIFS, prevedono mappa-
tura nominale a scala tra 1:25.000 e
1:50.000, e tipicamente un anno o un
semestre di rivisitazione.

La mappatura delle aree bruciate da
SAR ad alta risoluzione ha lo scopo
di fornire 'accesso all’analisi di aree
colpite da frequente copertura nuvo-
losa, che riduce al minimo I'efficacia
della visione multispettrale ad altissi-
ma risoluzione. Anche se la visione
SAR non consente discriminazioni tra
i cambiamenti (in riflettanza, coeren-
za e polarizzazione) dovuti o meno
agli incendi, la disponibilita di grandi
serie SAR ha permesso di ottenere ri-
sultati promettenti e di impostare una
procedura automatica nel sistema SI-
GRI.

La catena di generazione che inclu-
deva in una prima versione rilasciata
nel 2010 solo dati ASAR e PALSAR &
centrata sulla costellazione COSMO-
SkyMed, che permette frequenze glo-
bali di rivisitazione che soddisfano il
bisogno di osservazione strategica, e
potrebbe anche essere utilizzata per
informazioni di supporto alla gestione
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delle crisi. La procedura di SIGRI per
la mappatura degli incendi da coppie
SAR, prevede il preliminare rileva-
mento e la localizzazione dell’incen-
dio con mezzi non-SAR, o la disponi-
bilita di sequenze ScanSAR-Wide. La
discriminazione in riflettanza e in po-
larizzazione sono entrambe effettuate
in modo automatico. In riferimento
alla coerenza, a lunghezze d'onda
molto brevi (in banda X, ad esempio),
il parametro cruciale & la baseline,
nonché la sua stabilita.

La simulazione della propagazio-
ne del fuoco sfrutta il modello degli
Automi Cellulari (AC), una scelta
dettata dalla necessita di ottenere la
modellazione quantitativa dei tempi
di propagazione del fuoco, in tutte le
direzioni. Gli Automi Cellulari sono
basati su un modello discreto digitale
della superficie terrestre, che include
i parametri fisici e geometrici che
inferessano gli incendi. Preliminar-
mente viene effettuata una parame-
trizzazione relativa alle dimensioni
ed agli attributi funzionali (tipo di
biomi, massa di chioma, parametri
di combustione tipici, tra gli altri)
oftenuti anch’essi da dati EO. La ve-
locita di aggiornamento della simu-




t =180 min

¢t =540 min
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lazione & condizionata da quella dei
dati Igro-Termo-anemometrici (HTA),
compresa tra 15 minuti e un’ora per
la maggior parte dei Paesi UE. La
discretizzazione tipica del terreno &
tra i 5 ei 10 metri, mentre per i dati
HTA varia tipicamente tra 1 e 10 chi-
lometri.

La simulazione della propagazione
del fuoco dipende da molte informa-
zioni quantitative che di solito non
sono disponibili al momento e nel luo-
go di un incendio. Di conseguenza,
ad oggi, non & adatto per operazioni
in tempo reale: I'utilizzo migliore &
per simulazioni ed andlisi preliminari
delle misure di prevenzione e defini-
zione delle strategie di contrasto al
fuoco — oppure per la ricostruzione
di eventi passati rilevanti per I'analisi
territoriale. L'algoritmo attualmente in
uso (CALFIRE ®, 2011) & uno sviluppo
di un precedente modello AC (Trunfio
etal, 2011).
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Funzionalita legislative

SIGRI offre un supporto all’applica-
zione della legge italiana 353/2000,
che regola la gestione del rischio di
incendi boschivi. Tutti i Comuni in lta-
lia sono tenuti dalla legge a creare
e aggiornare con frequenza annuale
un inventario geografico delle aree
bruciate a scala catastale. Le aree
incendiate subiscono I'interdizione
alla costruzione, e / o al cambio di
uso del suolo, e / o adlla caccia o dl
reimpianto, per un periodo compre-
so tra 5 e 15 anni. La compatibili-
td con le mappe catastali, richiede
la mappatura in scala nominale tra
1/5000 e 1/2000, che pud essere
fatta da aereo: tuttavia, la frequenza
dei rilievi da aereo & tipicamente an-
nuale, in primavera, il che significa
che la verifica delle aree incendiate,
per la maggior parte dei casi, sareb-
be impossibile per la rigenerazione
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Figura 5. Area percorsa dal fuoco ad alta ri-

della vegetazione, o la modifica del
terreno per vari motivi. Cio richiede
I'impiego del dato satellitare dopo
ogni incendio, cosa idealmente pos-
sibile con il mix di tecniche previste
in SIGRI.

Le tecniche piv efficaci di telerileva-
mento passivo per le aree incendiate,
contano su dati oftici EO ad alta ed
altissima risoluzione, tra rosso, vici-
no infrarosso (NIR) e nell’infrarosso
(SWIR). SIGRI sfrutta una tecnica bre-
vettata (MyME-2) che separa la vo-
riazione di riflettanza dovuta a danni
sulla vegetazione da quella dovuta
ad altri fattori. Tale mappatura dallo
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spazio si applica, con modificazioni,
sia ai dati NIR-SWIR a risoluzione de-
cametrica sia a quelli V-NIR a risolu-
zione metrica. Ci si & riferiti alle classi
Corine Land Cover 22 (colture perma-
nenti), 244 (aree agro-forestali), 311
(boschi di latifoglie), 312 (foreste di
conifere), 313 (bosco misto), 32 (ar-
busti o erbacee) e 333 (aree con ve-
getazione rada), che costituiscono la
grande maggioranza degli obiettivi
della legge 353/2000.

Il sistema completo SIGRI & stato testa-
to con successo presso la sede di Ma-
tera dell’ Agenzia Spaziale ltaliana e
consegnato il 31 agosto 2012.








