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L’osservazione dei danni alle costruzioni e
alle infrastrutture spesso evidenzia differenze
sostanziali anche a piccole distanze oppure crolli
e danni notevoli anche a grandi distanze
dall’epicentro. Esempi di questo tipo si riscon-
trano dopo il terremoto del 6 aprile 2009
all’interno della citta dell’Aquila oppure in alcu-
ni comuni anche distanti, come a S.Pio delle
Camere, nella frazione di Castelnuovo. Sicura-
mente la qualitd delle costruzioni puo influire
sulle differenze del danno, ma spesso le cause
vanno ricercate in una differente pericolosita
sismica locale, determinata da effetti di amplifi-
cazione del moto sismico o da instabilita del
suolo. Tutto cio € oggetto degli studi di micro-
zonazione sismica, attraverso i quali & possibile
individuare e caratterizzare le zone stabili, le
zone stabili suscettibili di amplificazione locale
e le zone soggette a instabilita, quali frane, rottu-
re della superficie per faglie e liquefazioni dina-
miche del terreno.

Il presente Rapporto si inquadra nell’ambito
delle attivita di microzonazione sismica di Onna,
una frazione della citta dell’Aquila ed ha per
oggetto I’analisi del danno subito dall’abitato.

Le attivita che sono state necessario per for-
nire un primo contributo conoscitivo a questo
argomento sono state a grandi linee le seguenti:
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- analisi della basi cartografiche esisten-
ti;

- rilievo sul campo e compilazione di
una scheda sintetica;

- restituzione cartografica;

- studio della sismicita e dello sviluppo
urbanistico dell’edificato;

- analisi ed interpretazione del danno.

Per quanto attiene questo ultimo punto, il
grave livello di danneggiamento ha comportato
la necessita di provare a darne una interpretazio-
ne, basata sull’osservazione diretta e sull’espe-
rienza dei rilevatori. | giudizi riportati nel Rap-
porto, quindi, vanno considerati nel quadro ge-
nerale dell’interpretazione del danno e non rife-
riti specificamente al singolo caso di volta in
volta analizzato.

Lo studio ha richiesto la collaborazione di
esperti afferenti a molti settori disciplinari.
L’elenco di quanti, secondo la loro specifica
competenza, hanno collaborato é riportato nelle
ultime pagine del Rapporto.
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Capitolo 1

1.1 La microzonazione sismica

L’osservazione dei danni alle costruzioni e
alle infrastrutture spesso evidenzia differenze
sostanziali anche a piccole distanze oppure crolli
¢ danni notevoli anche a grandi distanze
dall’epicentro. Esempi di questo tipo si riscon-
trano dopo il terremoto del 6 aprile 2009
all’interno della citta dell’Aquila oppure in alcu-
ni comuni anche distanti, come a S.Pio delle
Camere, nella frazione di Castelnuovo. Sicura-
mente la qualita delle costruzioni puo influire
sulle differenze del danno, ma spesso le cause
vanno ricercate in una differente pericolosita
sismica locale, determinata da effetti di amplifi-
cazione del moto sismico o da instabilita del
suolo. Tutto cid ¢ oggetto degli studi di micro-
zonazione sismica, attraverso i quali ¢ possibile
individuare e caratterizzare le zone stabili, le
zone stabili suscettibili di amplificazione locale
e le zone soggette a instabilita, quali frane, rottu-
re della superficie per faglie e liquefazioni dina-
miche del terreno.

Nella Fig. 1-1 ¢ riportata come esempio la
microzonazione sismica di San Giuliano di Pu-
glia (CB). L’area rossa ¢ una zona in cui si pre-
vedono amplificazioni moto elevate del moto del
suolo, le amplificazioni sono invece meno eleva-
te nelle zone marroni. Le zone rosa sono stabili
con amplificazione scarsa o nulla, mentre le zo-
ne verdi e gialle sono zone di instabilita per fe-
nomeni franosi che si innescano durante il ter-
remoto.

Le problematiche trattate dagli studi di mi-
crozonazione sismica hanno avuto un forte svi-
Iuppo a livello scientifico negli ultimi 40 anni,
anche se la loro importanza era emersa gid in
epoca passata. E’ da tempo noto che le condizio-
ni locali dei terreni di fondazione condizionano
in modo importante gli effetti del terremoto. Gia
un secolo fa i criteri informatori delle Norme
Tecniche approvate con regio decreto 18 aprile
1909, n. 193, a seguito del disastroso terremoto
di Messina e Reggio Calabria del 1908, riporta-
vano il divieto di nuove costruzioni e ricostru-
zioni “su terreni posti sopra e presso fratture,
franosi o atti comunque a scoscendere, od a co-
municare ai fabbricati vibrazioni e sollecitazioni
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tumultuarie per differente costituzione geologica
o diversa resistenza delle singole parti di essi”.

Figura 1-1: Microzonazione sismica di San Giuliano
di Puglia (CB)

In uno studio condotto nel 1969 da alcuni
studiosi americani in occasione del terremoto di
S. Francisco del 1957, emersero risultati che in-
dicavano con evidenza come nell’ambito della
stessa citta, a poche centinaia di metri di distan-
za, lo stesso terremoto provocasse scuotimenti
decisamente differenti in dipendenza degli spes-
sori e delle caratteristiche dei terreni piu soffici
presenti negli strati piu superficiali. Da allora gli
studi su molti terremoti (es. Citta del Messico,
Messico 1986; Kobe, Giappone 1992; Izmit,
Turchia 1999, Fig. 1-2; San Giuliano di Puglia,
Italia 2002) hanno mostrato con sempre maggio-
re evidenza come le caratteristiche locali del ter-
ritorio possano alterare in maniera evidente
I’azione sismica.

Gli studi di microzonazione sismica hanno
I’obiettivo di razionalizzare la conoscenza di
questi fenomeni restituendo informazioni utili
per il governo del territorio, per la progettazione,
per la pianificazione per I’emergenza e per la
ricostruzione post sisma.
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ol sl 4 & .
Figu it (Turchia)

ra 1-2: La faélia del terremoto di Izm
taglia e disloca una strada

Nella pianificazione territoriale, in funzione
delle varie scale e dei vari livelli di intervento,
gli studi di microzonazione sismica sono condot-
ti su quelle aree per le quali le condizioni norma-
tive consentono o prevedono 1’uso a scopo edifi-
catorio o per infrastrutture, o la loro potenziale
trasformazione a tali fini, o prevedono l’uso ai
fini di protezione civile.

Gli studi di microzonazione sismica sono di
fondamentale importanza nella pianificazione al
fine di:

orientare la scelta di aree per nuovi in-
sediamenti

- definire gli interventi ammissibili in
una data area

- programmare le indagini e i livelli di
approfondimento

- stabilire orientamenti e modalita di in-
tervento nelle aree urbanizzate

- definire priorita di intervento.

Nella pianificazione d’emergenza sia di li-
vello comunale che provinciale, gli studi di mi-
crozonazione sismica consentono una migliore e
consapevole individuazione degli elementi stra-
tegici di un piano di emergenza ed in generale
delle risorse di protezione civile.

La conoscenza dei possibili effetti locali in-
dotti da un evento sismico su un territorio con-
tribuisce a:

- scegliere aree e strutture di emergenza
ed edifici strategici in zone stabili;

- individuare 1 tratti “critici” delle infra-
strutture viarie e di servizio e le opere
rilevanti, in caso di collasso, per le
quali potrebbero essere necessarie spe-
cifiche valutazioni di sicurezza.

Nella fase della ricostruzione la microzona-
zione sismica contribuisce a:

- scegliere le aree per le abitazioni tem-
poranee

- fornisce elementi ai tecnici e ammini-
stratori, sull’opportunita di ricostruire
gli edifici non agibili

- contribuisce a scegliere nuove aree edi-
ficabili.

Nella progettazione di opere nuove o di in-
terventi su opere esistenti, gli studi di microzo-
nazione sismica evidenziano 1’importanza di
fenomeni quali le possibili amplificazioni dello
scuotimento legate alle caratteristiche litostrati-
grafiche e morfologiche dell’area e dei fenomeni
di instabilita e deformazione permanente attivati
dal sisma. Gli studi di microzonazione sismica,
quindi, possono offrire elementi conoscitivi utili
per la progettazione di opere, con differente inci-
sivita in dipendenza del livello di approfondi-
mento e delle caratteristiche delle opere stesse.

La realizzazione di uno studio di microzona-
zione sismica € uno strumento conoscitivo dalle
diverse potenzialita, che ha costi differenziati in
funzione del livello di approfondimento. Al
momento di decidere ’esecuzione e il livello
dello studio, occorre tener presente 1’utilita che
da esso puo derivare, in modo da compararla con
i costi da affrontare. Il miglioramento della co-
noscenza prodotto dagli studi di microzonazione
sismica puo contribuire concretamente, insieme
a studi di vulnerabilita ed esposizione,
all’ottimizzazione delle risorse rese disponibili
per interventi mirati alla mitigazione del rischio
sismico.

In funzione dei diversi contesti e dei diversi
obiettivi gli studi di microzonazione sismica
possono essere effettuati a vari livelli di appro-
fondimento, con complessita ed impegno cre-
scenti, passando dal livello 1 fino al livello 3:

- il livello 1 ¢ un livello propedeutico ai
veri e propri studi di microzonazione
sismica, in quanto consiste in una rac-
colta di dati preesistenti, elaborati per
suddividere il territorio in microzone
qualitativamente omogenee

- il livello 2 introduce 1’elemento quanti-
tativo associato alle zone omogenee,
utilizzando ulteriori e mirate indagini,
ove necessarie, ¢ definisce una vera
carta di microzonazione sismica

- il livello 3 restituisce una carta di mi-
crozonazione sismica con approfondi-
menti su tematiche o aree particolari.

1-2 1:

Introduzione

Onna prima e dopo



Le modalita tecniche di esecuzione e di ap-
plicazione della microzonazione sismica sul ter-
ritorio italiano sono definite dagli “Indirizzi e
Criteri per la Microzonazione Sismica” approva-
ti recentemente dal DPC e dalla Conferenza del-
le Regioni e delle Province autonome (Gruppo di
lavoro microzonazione sismica - Indirizzi e Cri-
teri per la Microzonazione Sismica; 3 vol. e 1
DVD).

Per la ricostruzione in Abruzzo, basandosi
sui suddetti indirizzi, si prevede di realizzare una
microzonazione sismica di livello 3, per i Co-
muni che hanno subito un’intensita macrosismi-
ca di almeno VII MCS, mentre per i Comuni con
VI MCS si realizzera una microzonazione sismi-
ca di livello 2.

L’operazione vede il coinvolgimento di circa
150 ricercatori e tecnici di 8 Universita italiane
(L’Aquila, Chieti-Pescara, Genova, Politecnico
Torino, Firenze, Basilicata, Romal, Siena), di 7
istituti di ricerca (CNR, INGV, AGI, RELUIS,
ISPRA, ENEA, OGS), di 4 Regioni, una Provin-
cia e una Provincia autonoma (Lazio, Emilia-
Romagna, Toscana, Umbria, Provincia di Peru-
gia, Provincia di Trento), dell’Ordine dei geologi
abruzzesi. Il coordinamento del gruppo di lavoro
(Gruppo di lavoro MS_AQ) ¢ affidato a DPC e
Regione Abruzzo.

I lavori saranno coordinati in task tematici:

- Task 1: Reperimento, archiviazione e
restituzione informatica dati pregressi

- Task 2: Definizione del modello geo-
logico-tecnico del sottosuolo e feno-
meni cosismici

- Task 3: Caratterizzazione geotecnica
dei terreni

- Task 4: Caratterizzazione geofisica dei
terreni

- Task 5: Analisi strumentali del main-
shock, degli aftershock e dei micro-
tremori

- Task 6: Determinazione del terremoto
di riferimento per le simulazioni nume-
riche

- Task 7: Simulazioni numeriche
- Task 8: Analisi del danno

- Task 9: Raccordo con Pianificazione
Urbanistica e Norme Tecniche Costru-
zioni

- Task 10: Produzione di report, carto-
grafie e diffusione dati.

La microzonazione sismica ¢ il primo passo
essenziale per una corretta ricostruzione, quindi
anche i tempi di realizzazione devono essere
coerenti e commisurati alle difficolta dei cittadi-
ni, DPC ha definito la chiusura del progetto non
oltre settembre 2009.

11 presente Rapporto si inquadra nell’ambito
delle attivita del Task 8 (analisi del danno ) per il
sito di Onna. A tal fine sono state svolte le attvi-
ta brevemente elencate nel successivo § 1.2.

1.2 Organizzazione del Rap-
porto

Nel precedente paragrafo del presente Capi-
tolo ¢ stata anteposta una estesa introduzione sul
significato e I’importanza della microzonazione
sismica, nel cui ambito il presente studio si in-
quadra.

Nel § 1.3 si riporta una sintesi della sismicita
da dati storici, come si puo ricavare da studi pre-
senti in letteratura o direttamente dalle fonti sto-
riche.

Nel § 1.4 si riportano alcune note sommarie
sull’assetto sismotettonico dell’area, funzionali
alla successiva analisi del danneggiamento.

Nel § 1.5 si riportano alcune note storico-
urbanistiche ricavate dallo studio del centro abi-
tato.

Il Capitolo 2, con I’Appendice A ad esso
collegata, ¢ dedicato al resoconto dell’analisi del
quadro di danneggiamento ed al modello di dan-
neggiamento che con esso ¢ stato ricavato.

11 Capitolo 3 riassume le caratteristiche degli
strumenti informativi territoriali che sono stati
messi a punto per facilitare la consultazione e
I’analisi dei dati ricavati con lo studio.

1.3 Sismicita di Onna

Premessa

Sono state condotte indagini di sismologia
storica finalizzate alla definizione su base ma-
crosismica della sismicita del centro abitato di
Onna (Comune de L’Aquila) e possibilmente
alla raccolta di dati ed informazioni sulla relativa
risposta di sito in occasione dei principali terre-
moti storici. Allo scopo ¢ stato costruito un ap-
posito catalogo di sito costituito dai principali
risentimenti sismici prodotti dai terremoti conte-
nuti nel Catalogo Parametrico dei Terremoti Ita-
liani (Gruppo di Lavoro CPTI; versione parziale
“CPTIO8aq” dell’aprile 2009; in seguito
CPTI08aq) e nel relativo database macrosismico
(Gruppo di Lavoro DBMI, versione parziale

Onna prima e dopo 1:

Introduzione 1-3



“DBMIO8aq” dell’aprile 2009; in seguito
DBMI08aq). CPTI08aq rappresenta il catalogo
sismico piu recente ed aggiornato per gran parte
dell’Italia centrale ed ¢ stato messo a disposizio-
ne in via provvisoria per consentire di utilizzare
dati aggiornati per le analisi relative ai terremoti
dell’ Aquilano.

Da ricordare che la disponibilita di un cata-
logo di sito costituito da risentimenti sismici re-
almente osservati riveste una notevole importan-
za, in quanto consente di effettuare stime atten-
dibili di sismicita e pericolosita in termini di in-
tensita macrosismica con metodi indipendenti
dagli usuali. I cataloghi di sito, infatti, permetto-
no di evitare alcuni fra i passaggi piu critici della
catena che solitamente porta alle stime di perico-
losita, quali la zonazione sismogenetica,
I’assunzione di una relazione di ricorrenza e so-
prattutto I'uso di leggi di attenuazione per ripor-
tare al sito gli effetti verificatisi alla sorgente.

In generale, il settore di Appennino centrale
che interessa la regione Abruzzo ¢ caratterizzato
dalla presenza di tre importanti aree sismogene-
tiche rappresentate dall’ Aquilano (media ed alta
valle del fiume Aterno) e dalle zone del Fucino e
della Maiella, in ognuna delle quali ha avuto
origine un terremoto di dimensioni molto rile-
vanti. Cio risulta evidente in Fig. 1-33, in cui ¢
riportata per un largo settore di Italia centrale la
distribuzione degli epicentri dei terremoti avve-
nuti  nell’ultimo millennio circa secondo
CPTIO08aq. Piu in particolare, dalla figura si puo
notare che:

- I’area dell’Aquilano, in cui ricade il
centro abitato di Onna, ¢ caratterizzata
dalla presenza del grande terremoto del
2 febbraio 1703 (Io=X grado MCS e
Mw=6.72), dei forti terremoti (Mw
compresa tra 5.81 e 6.60) del 1461 e
del 1762 e da numerosi eventi di ma-
gnitudo piu modesta, tutti scosse prin-
cipali di sequenze sismiche piu 0 meno
importanti; a questi bisogna aggiunge-
re il recente terremoto del 6 aprile
2009 (non presente in figura) con di-
mensioni ed origine simili a quelle del
terremoto del 1461;

- I’area del Fucino ¢ caratterizzata dalla
presenza del grande terremoto del 13
gennaio 1915 (Io=X MCS e Mw=7.00)
e di pochi altri eventi di magnitudo piu
modesta; da precisare, a questo propo-
sito, che gran parte degli epicentri pre-

senti nell’area (Fig. 1-3) rappresentano
repliche del terremoto del 1915;

- I’area della Maiella ¢ -caratterizzata
dalla presenza del grande terremoto del
3 novembre 1706 (Io=X-XI MCS e
Mw=6.83), del forte terremoto del
1933 (Io=IX MCS ¢ Mw=5.85) ¢ da al-
tri quattro eventi di magnitudo pitt mo-
desta, tutti scosse principali.

Da quanto sopra appare evidente che 1’area
dell’ Aquilano, in cui ricade Onna, risulta caratte-
rizzata, oltre che dalla presenza di un grande
terremoto, anche da una rilevante frequenza di
comparsa, sia per forti terremoti (Mw compresa
tra 5.81 e 6.60), che per terremoti di magnitudo
piu modesta. Da ricordare, infine, che alla sismi-
cita di Onna contribuiscono sia terremoti di ori-
gine “locale” o “vicina”, con epicentro
nell’Aquilano stesso, sia terremoti di origine
“esterna” o “lontana”, con epicentro nei limitrofi
settori dell’ Appennino centrale.

Catalogo di sito di Onna

II catalogo di sito di Onna ¢ stato limitato ai
terremoti avvenuti negli ultimi mille anni circa e
risentiti nel centro abitato con intensita di rilievo
[Is>VI della scala macrosismica Mercalli-
Cancani-Sieberg (MCS-1930)]; la soglia tempo-
rale ¢ collegata al fatto che prima dell’anno 1000
i terremoti sono generalmente caratterizzati da
parametri epicentrali molto incerti a causa di
informazioni molto scarse, la soglia di intensita
alla considerazione che i risentimenti <VI grado
MCS risultano poco significativi, in quanto cor-
rispondenti a danni agli edifici leggeri o molto
leggeri.

I terremoti di interesse sono stati inizialmen-
te individuati attraverso una larga selezione di
eventi con risentimenti teorici al sito di intensita
Is>V grado MCS; tale selezione ¢ stata ottenuta
applicando agli eventi contenuti in CPTI08aq la
legge di attenuazione isotropa di Blake (1941)
con coefficiente di attenuazione pari a 4, stimato
per I’'Italia da Marcelli e Spadea (1981), e pro-
fondita fissa di 10 km. Ottenuto cosi un primo
elenco di terremoti, sono stati controllati in
DBMI08aq i relativi piani quotati delle intensita,
dai quali risulta che solo in occasione di quattro
eventi (vedere piu avanti Tab. 1-1) sono dispo-
nibili informazioni dirette sui risentimenti nel
centro abitato di Onna; aggiungendo a questi il
risentimento dovuto al recente terremoto del 6
aprile 2009, tali eventi salgono a cinque.

1-4 1:

Introduzione

Onna prima e dopo



43°N

42°N

Figura 1-3: Distribuzione degli epicentri secondo CPTI08aq

Nei casi in cui la selezione di cui sopra ha
segnalato la presenza di risentimenti teorici al
sito privi di informazioni dirette, si ¢ cercato di
sopperire ai vuoti di informazione assegnando al
sito  stesso  valori  d’intensita  desunti
dall’andamento del campo macrosismico del
terremoto, in pratica considerando i valori dei
risentimenti osservati nelle localita piu vicine.
Tali valori, sebbene generalmente piu attendibili
di quelli teorici ottenuti con legge di attenuazio-
ne, sono comunque da considerarsi molto incerti
e, se inseriti nel catalogo di sito, solo indicativi
della presenza di un possibile risentimento di
rilievo.

In Tabella 1-1 ¢ riportato il catalogo di
sito di Onna cosi ottenuto; nella tabella figurano
nell’ordine:

1. data in cui € avvenuto il terremoto;
I’indicazione completa prevede: anno (An-
no), mese (me) e giorno (gi) riferiti al meri-
diano di Greenwich;

2. area dei maggiori effetti; corrisponde ad

un’area geografica sufficientemente nota da
poter essere facilmente individuata;

.~ | cpmiosaq |

| Mwdef

| o 329-5,00

| Q 5,01-5,80
@ 581-660
@® 661-722

(

0
:
|

sigla (Rt) dell’opera da cui sono stati ripresi
i parametri epicentrali del terremoto, viene
sempre indicato “DBMI08aq” tranne nel ca-
so del recente terremoto del 6 aprile 2009, i
cui parametri derivano da Galli e Camassi
(2009), per quanto riguarda Ix, o e coordi-
nate epicentrali ¢ da INGV (2009) per quan-
to riguarda il valore di Mw;

intensita massima osservata (Ix); i valori
sono espressi secondo la scala MCS (1930) e
moltiplicati per dieci;

coordinate epicentrali (Lat.N e Lon.E); sono
espresse in gradi e millesimi e riferite al me-
ridiano di Greenwich; 1 valori derivanti da
CPTIO8aq sono stati ripresi dalle colonne
“Latdef” e “Londef”;

intensita epicentrale (Io); i valori sono e-
spressi secondo la scala MCS (1930) e mol-
tiplicati per dieci;

magnitudo momento (Mw); i valori derivanti
da CPTI08aq sono stati ripresi dalla colonna
“Mwdef”;
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8. distanza (D) in km tra epicentro del terremo-
to e sito di Onna; nel caso del terremoto del
16 gennaio 1703 viene indicata tra parentesi,
in quanto solo indicativi (CPTI0O8aq non
fornisce 1 parametri epicentrali);

9. intensita al sito di Onna (Is); i valori, espres-
si secondo la scala MCS (1930) e moltiplica-
ti per dieci, possono derivare da informazio-
ni dirette (in neretto) o, in assenza di queste,
da stime effettuate sulla base dell’andamento
del campo macrosismico; queste ultime sono
riportate tra parentesi per sottolineare la loro
scarsa attendibilita.

Nel complesso, il catalogo di Onna risulta
caratterizzato dalla presenza di 14 terremoti che
hanno prodotto, o probabilmente prodotto, risen-
timenti con Is>VI MCS; di questi, 9 risultano di
origine locale (epicentro nell’Aquilano) e 5 di
origine esterna, ossia con epicentro in altre aree
dell’Appennino centrale. | terremoti di origine
esterna provengono in un caso da N (terremoto
del Gran Sasso del 1950) in 2 casi da NW (ter-
remoti della Valnerina e della Valnerina-Alto
Velino del 14 e 16 gennaio 1703), in un caso da
W (terremoto della Valle del Salto del 1349) e in
un altro caso da S (terremoto del Fucino del
1915).

Considerando I’intensita dei risentimenti (Is)
e ’origine e le dimensioni dei terremoti si puod
notare che:

- i valori d’intensita piu elevati (Is=X e
IX-X grado MCS) sono stati raggiunti

in occasione di due eventi di origine
locale, rappresentati dai forti terremoti
dell’Aquilano del 1461 e del 2009 con
epicentro nei pressi del sito; da notare
che nel centro storico di Onna, come
risulta dall’analisi del danno (par. 2.6)
e come indicato da Galli e Camassi
(2009), anche in occasione del recente
terremoto del 2009 ¢ stato osservato il
X grado MCS;

un valore relativamente elevato
(Is=VII-IX MCS) potrebbe essersi ve-
rificato in occasione del terremoto del-
la Valle del Salto del 1349, che pro-
dusse nella vicina L’Aquila effetti rife-
ribili al IX MCS;

cinque valori piuttosto rilevanti
(Is=VII-VIII e/o VIII MCS), in tre casi
realmente osservati ed in due casi de-
sunti dall’andamento dei campi macro-
sismici, sono abbinati a quattro terre-
moti con origine nell’Aquilano (1315,
1703 02 02, 1762, 1958) ed al terremo-
to del Fucino del 1915;

sei valori d’intensita piu modesta
(Is=VI-VII e/o VII MCS; tutti desunti
dall’andamento dei campi macrosismi-
ci), dei quali tre sono dovuti a terremo-
ti di origine locale (1786, 1791 ¢ 1951)
e tre a terremoti di origine esterna
(1703 01 14, 1703 01 16 e 1950).

Tabella 1-1: Catalogo di sito di Onna (42.327 — 13.480).

Data Area maggiori effetti Rt Ix LatN  Lon.E Io Mw D Is
Anno me gi MCS MCS km MCS
13151203 Aquilano DBMI08aq 80 42.356 13.396 80 5.57 8 (75)
1349 09 09 Valle del Salto DBMIO08aq 90 42270 13.118 90 588 31 (8%
1461 11 27 Aquilano DBMI08aq 100 42313 13544 100 6.41 6 100
1703 01 14 Valnerina DBMI08aq 110 42.708 13.071 110 6.74 54 (70)
1703 01 16 Valnerina-Alto Velino DBMIO08aq 80 - - - - 40) (70)
1703 02 02 Aquilano DBMI08aq 100 42434  13.292 100 6.72 19 80
1762 10 06 Aquilano DBMI08aq 95 42308 13.585 90 5.99 9 (75)
1786 07 31 Aquilano DBMI08aq 70 42356 13.396 60 4.94 8 (65)
1791 01 Aquilano DBMI08aq 75 42.356 13.396 75 5.35 8 (70)
191501 13 Area del Fucino DBMI08aq 110 42,014 13.530 110 7.00 35 75
1950 09 05 Gran Sasso DBMI08aq 80 42.547 13.457 80 568 24 (65
1951 08 08 Aquilano DBMI08aq 70 42466 13.461 70 530 15 (65)
1958 06 24 Aquilano DBMI08aq 75 42340 13.478 75 5.21 1 75
2009 04 06 Aquilano GC-INGV09 100 42314 13.499 90 6.30 2 95
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Nel complesso, la frequenza di comparsa per
risentimenti di rilievo, che caratterizza il centro
abitato di Onna (n. 14 risentimenti con Is>VI
MCS negli ultimi mille anni circa), ¢ da conside-
rarsi nell’ambito dell’Italia centrale molto eleva-
ta; infatti, risulta molto vicina alle frequenze os-
servate nei centri abitati di Norcia [n. 17 risenti-
menti secondo Molin (2006)] e de L’Aquila [n.
15 risentimenti secondo DBMIO8aq ed inclu-
dendo anche quello dovuto al terremoto del
2009], che rappresentano i centri abitati con le
piu elevate frequenze dell’Italia centrale.

Indicazioni sulla risposta sismica del sito
di Onna

Considerando i cinque terremoti con risen-
timenti realmente osservati nel centro abitato di
Onna (Tab. 1-1) si puo osservare che tre (1461,
1958 e 2009) hanno avuto origine nelle imme-
diate vicinanze del sito e che due, rappresentati
dai grandi terremoti appenninici del 2 febbraio
1703 e del 13 gennaio 1915, mostrano origine
rispettivamente a 19 e 35 km dal sito stesso; i-
noltre, considerando anche i risentimenti osser-
vati nelle localita vicine, si possono ricavare le
seguenti indicazioni riguardanti la risposta simi-
ca del sito di Onna stessa.

1. L’intensita molto elevata (Is=X MCS) os-
servata nel centro abitato di Onna in occa-
sione del terremoto del 1461 non sembra
rappresentare un picco di intensita, in quanto
anche i risentimenti nei vicini centri abitati
di Sant’Eusanio Forconese e Poggio Picenze
hanno raggiunto il X grado. Tuttavia ¢ da
notare che, trattandosi di un terremoto me-
dioevale, potrebbero essere disponibili solo
le informazioni relative alle localita piu for-
temente interessate dal terremoto e non quel-
le relative alle localita interessate da intensi-
ta piu modeste; in questo caso in Onna po-
trebbe essersi verificato un picco d’intensita.

2. L’intensita del risentimento in Onna
(Is=VIII MCS) dovuto al terremoto del 2
febbraio 1703 risulta uguale a quella gene-
ralmente osservata nell’area in cui ricade
Onna stessa; in questo contesto fa eccezione
solo il risentimento nel vicinissimo centro
abitato di San Gregorio (fr. de L’Aquila) che
raggiunge una Is=IX MCS.

3. L’intensita osservata (Is=VII-VIII MCS) in
Onna in occasione del terremoto del Fucino
del 13 gennaio 1915 risulta in linea con
quella osservata nell’area, che varia
dall’VIII (ad es., Paganica, Fossa, Poggio
Picenze) al VII-VIII MCS (ad es., L’Aquila,
Monticchio, Civita di Bagno).

4. Anche lintensita (Is=VII-VIII MCS) osser-
vata in Onna in occasione del terremoto del

1958 risulta in linea con quella osservata
nell’area, testimoniata dal valore (Is=VII-
VIII MCS) osservato in Bazzano e da quelli
(Is=VII MCS) osservati a Fossa, L.’Aquila,
Paganica, Poggio Picenze, San Demetrio ne’
Vestini e Tempera.

5. Molto irregolare, infine, risulta la distribu-
zione delle intensita osservate nelle localita
dell’area circostante ad Onna in occasione
del recente terremoto del 6 aprile 2009 (Gal-
li e Camassi, 2009; situazione al 25 maggio
2009); da tale distribuzione si pud notare
che:

a. ad Onna, molto vicina all’epicentro,
¢ stata assegnata una Is=IX-X grado
MCS (Is=X grado nel centro stori-
o), che risulta, con quella osservata
a Castelnuovo (circa 20 km ad ESE
da Onna), la piu elevata di tutto il
campo macrosismico;

b. nel raggio di circa 3 km attorno On-
na sono presenti i centri abitati di
Monticchio (Is=VI MCS), Bazzano
(Is=VIIl) e San Gregorio (IX), che
mostrano valori d’intensita tra loro
molto differenti; tra questi spicca
quello assegnato a Monticchio
(Is=VI MCS), inferiore di oltre tre
gradi rispetto a quello di Onna; in
questo contesto il valore assegnato
ad Onna (IX-X MCS) rappresenta
un picco d’intensita;

c. anche nel raggio di 10 km circa i va-
lori d’intensita osservati nei vari
centri abitati risultano molto variabi-
li; vanno dai VI e VI-VII gradi MCS
assegnati a vari piccoli centri abitati
dei comuni di L’Aquila (Filetto e
Camarda), Ocre (Cavalletto, San
Panfilo e Valle d’Ocre) ¢ Barisciano
(Petogna e San Martino), ai VII e
VII-VIII gradi assegnati ad alcune
frazioni dei comuni di L’Aquila
(Bagno Piccolo, Bagno Grande, Ci-
vita di Bagno e Pescomaggiore), O-
cre (San Martino e San Felice
d’Ocre) e Fossa (Fossa), agli VIII ed
VII-IX gradi assegnati a L’Aquila e
Paganica (comune de L’Aquila), a
Casentino (Sant’Eusanio Forconese)
e Poggio Picenze ed infine ai IX
gradi di Sant’Eusanio Forconese e
Tempera (L’ Aquila).

Considerando quanto osservato in occasione
dei cinque terremoti sopra indicati, si ¢ del pare-
re che 1 picchi di intensita osservati nel centro
abitato di Onna in occasione del terremoto del
2009 e forse di quello del 1461 siano piu proba-
bilmente da correlarsi, data la vicinanza
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dell’epicentro (Tab. 1-1), ad effetti di sorgente,
piuttosto che a fenomeni di amplificazione loca-
le collegati alle condizioni geomeccaniche dei
terreni sui quali sorge I’abitato, allo stato del
patrimonio edilizio, o ad altre cause ancora.
Dr’altra parte, nessun picco di intensita si ¢ veri-
ficato in occasione dei grandi terremoti appenni-
nici del 2 febbraio 1703 e del 1915 con origine
rispettivamente a 19 e 35 km dal sito e neppure
in occasione del terremoto “locale” del 1958.

Infine, relativamente al picco collegato
all’attuale terremoto, bisogna ricordare che le
stime di intensita secondo la scala MCS, che non
considera la vulnerabilita degli edifici, possono
essere fortemente influenzate dalle differenti
vulnerabilita complessive che si osservano at-
tualmente negli centri abitati italiani e che sono
collegate alle pit 0 meno accentuate espansioni
edilizie recenti dei centri abitati stessi. Ad esem-
pio, a parita di scuotimento, un centro abitato
con una elevata quantita di edifici di recente co-
struzione (minor vulnerabilita complessiva) ri-
sultera meno danneggiato di un centro abitato
privo di edifici recenti (maggior vulnerabilita
complessiva) e quindi il secondo sara caratteriz-
zato da un piu elevato grado di intensita MCS.
Non ¢ escluso che casi del genere si siano verifi-
cati anche con I’ultimo terremoto contribuendo
in parte a determinare la presenza di picchi
d’intensita.

Conclusioni

Dalle indagini macrosismiche svolte, il cen-
tro abitato di Onna risulta caratterizzato (vedi
Tab. 1-1) da:

- elevata “massima intensita storica os-
servata”, che risulta pari al X grado
MCS; nell’ambito dell’Italia centrale ¢
superata solo da quelle, comprese tra il
X-XI e I’XI grado MCS, prodotte in
varie localita abruzzesi ed in minor mi-
sura laziali ed umbre dai grandi terre-
moti del gennaio-febbraio 1703 (Val-
nerina ¢ Aquilano), del 1706 (Maiella)
e 1915 (Fucino); la massima intensita
di Onna ¢ stata osservata in occasione
del terremoto del 1461 e, se si conside-
ra solo 1l centro storico, anche in occa-
sione del recente terremoto del 2009;

- frequenza di comparsa per risentimenti
di rilievo (n. 14 risentimenti con Is>VI
MCS negli ultimi mille anni circa) da
considerarsi molto elevata; infatti,
nell’ambito dell’Italia centrale, risulta
simile 0 comunque molto vicina alle
frequenze di Norcia [n. 17 risentimen-
ti] e L’Aquila [n. 15 risentimenti], che

rappresentano i centri abitati piu fre-
quentemente interessati da tali risenti-
menti (Is>VI MCS);

- presenza di picchi d’intensita, proba-
bilmente collegati ad effetti di sorgen-
te, in occasione del recente terremoto
del 6 aprile 2009 e forse anche in occa-
sione del terremoto medioevale del
1461.

Dal catalogo di sito (Tab. 1-1) si puo an-
che osservare che, prima del terremoto odierno,
Onna ¢ stata in gran parte distrutta e quindi suc-
cessivamente ricostruita solo in occasione del
terremoto del 1461; danni gravi, ma non diffusi
(Is=VIII o VII-VIII MCS), si sono invece piu
volte verificati sia prima che dopo lo stesso ter-
remoto del 1461.

Dal catalogo di sito (Tab. 1-1) si puo an-
che osservare che, prima del terremoto odierno,
Onna ¢ stata in gran parte distrutta e quindi suc-
cessivamente ricostruita solo in occasione del
terremoto del 1461; danni gravi, ma non diffusi
(Is=VIII o VII-VIII MCS), si sono invece piu
volte verificati sia prima che dopo lo stesso ter-
remoto del 1461.

1.4 Inquadramento sismotetto-
nico dell’area

Il contesto sismotettonico dell’area interes-
sata dal terremoto aquilano del 6 aprile 2009 si
puo inquadrare nei processi estensionali che ca-
ratterizzano la deformazione della crosta appen-
ninica ed in particolare quelli relativi alla disten-
sione NE-SW di questo settore di catena. Senza
entrare nel merito e nelle cause di tali processi -
attivi all’interno di un dominio di convergenza
tra placche litosferiche come quello mediterra-
neo (si veda, ad esempio Patacca e Scandone,
1989) - di fatto ¢ possibile osservare come tutto
il settore appenninico, dalla Lunigiana alla Cala-
bria settentrionale sia sottoposto a distensione
perpendicolare all’asse della catena. Tale esten-
sione ¢ accomodata da grandi faglie normali ad
andamento NW-SE ed immersione tirrenica, alle
quali va ascritta tutta la sismicita maggiore della
penisola.

Nella regione aquilana, tali faglie sono co-
nosciute e studiate in dettaglio piu che altrove
lungo la catena e molte di esse sono state inve-
stigate anche attraverso analisi paleosismologi-
che che ne hanno consentito la parametrizzazio-
ne in termini sismogenetici (si veda in Galli et
al., 2008). A queste faglie sono stati anche asso-
ciati 1 terremoti piu forti della regione, alcuni
con |’autorita che deriva appunto dalle analisi
paleosismologiche, altri dall’associazione della
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distribuzione delle massime intensita rispetto
all’andamento di ogni singola struttura.

In particolare, Galadini e Galli (2000) hanno
riconosciuto per primi 1’esistenza di due princi-
pali sistemi di faglie nell’area di interesse; 1’uno
piu esterno (orientale), caratterizzato da grandi
faglie normali “silenti”, ovvero attive durante
tutto il Pleistocene Superiore e 1’Olocene, ma
non nel periodo storico (e quindi prive di terre-
moti conosciuti). L altro piu interno (occidenta-
le), al quale sono stati associati con certezza gli
eventi piu distruttivi presenti nei repertori simo-
logici.

La Figura 1.4a mostra schematicamente i si-
stemi di faglie qui accennati ed i terremoti asso-
ciati al sistema occidentale: quello del 1703 (2
febbraio) al sistema di faglie dell’alta valle
dell’Aterno (UAFS); quello del 1349 (main-
shock settentrionale; per quello pit meridionale
vedi Galli e Naso, 2009) al sistema di faglie in-
torno a Campo Felice (OPFS-CFCFS, faglie di
Ovindoli-Pezza, Campo Felice e Colle Cerasit-
to); quello catastrofico del 1915 al sistema di
faglie del Fucino (FFS). Quello del 1461, gia
attribuito da Galadini e Galli (2000) al segmento
piu settentrionale del sistema di faglie della me-
dia valle dell’Aterno (MAFS), qui ridefinito fa-
glia Collebrincioni-San Demetrio (PFS, Pagani-
ca Fault System, in nero in Fig. 1.4a).

Ed ¢ proprio a questa struttura, poco definita
precedentemente in letteratura, che si deve asso-
ciare anche il terremoto dell’ Aprile 2009, di fat-
to un “gemello” di quello del 1461, sia in termini
di magnitudo che di distribuzione del danneg-
giamento.

Sono evidenti, a questo punto, alcuni fatti di
notevole importanza dal punto di vista sismoge-
netico e della pericolosita sismica dell’area. In-
nanzitutto quello relativo all’esistenza del siste-
ma di faglie della media valle dell’Aterno s.s.
(MAFS), di grande potenziale sismogenetico (in
base alla possibile lunghezza del sistema — circa
20 km — sarebbe capace di rilasciare magnitudo
comparabili o superiori a quella del 2009), con-
termine alla faglie attivatesi nel 1703 (UAFS) e
nel 2009 (PFS), ma silente storicamente. E quin-
di quello concernente 1’intero sistema di strutture
orientale, dalle faglie della Laga a NW (LMFS)
attraverso quelle del Monte San Franco-Campo
Imperatore (CIFS), sino a quelle bordiere della
piana di Sulmona (MMEFS), tutte storicamente

silenti ma dall’elevatissimo potenziale sismoge-
netico.

Di fatto, grazie alle osservazioni di campa-
gna condotte a seguito del terremoto del 2009,
ed in particolare quelle relative al campo di frat-
turazione ¢ fagliazione di superficie (Galli, Naso
e Peronace, in prep.), si ¢ colmato un vuoto di
conoscenze sulle strutture sismogenetiche in area
aquilana, non essendo — come accennato — il PFS
pienamente conosciuto e parametrizzato in pre-
cedenza.

Da questo punto di vista, la Figura 1.4b, ol-
tre alla distribuzione delle intensita MCS rilevate
in occasione del terremoto del 2009, mostra la
posizione di Onna relativamente alla proiezione
in superficie del piano di faglia attivatosi (ret-
tangolo tratteggiato, corrispondente al PFS) ed
all’emergenza dello stesso (linea a tratto conti-
nuo, ovvero traccia della fagliazione di superfi-
cie).

Considerando la posizione dell’ipocentro
(stella nera) e la distribuzione asimmetrica del
danneggiamento (fortemente allungato verso SE)
¢ possibile ipotizzare un forte effetto di direttivi-
ta verso i quadranti sudorientali (i.e., la rottura,
dall’enucleazione nel lato in basso ad ovest della
faglia, si ¢ propagata in alto verso est). In questo
quadro, Onna, cosi come il vicino San Gregorio,
oltre ad essere localizzata in prossimita della
faglia in superficie, ha “visto” la rottura propa-
garsi in direzione dall’ipocentro verso la superfi-
cie, subendo — in un certo qual modo — il massi-
mo dell’energia elastica radiata lungo la rottura.

Infine, per quanto concerne i possibili tempi
di ritorno dei terremoti simili a quello dell'aprile
2009, ¢ possibile ipotizzare un intervallo di
qualche centinaia di anni. Infatti, considerando
che il terremoto del 1461 ¢ un "gemello" di quel-
lo del 2009 e che molto verosimilmente ¢ stato
generato dalla stessa struttura tettonica, il tempo
intercorso tra i due eventi (circa 550 anni) puo
essere preso come termine di riferimento per
questa classe di magnitudo. Tuttavia, dal mo-
mento che il sistema di faglie di Paganica (PFS
in Fig. 14a) puo interagire con i sistemi posti sia
a NW che a SE, non si puo escludere - allo stato
attuale delle conoscenze - l'occorrenza di terre-
moti anche piu grandi al di fuori dalla sequenza
temporale ipotizzata. Si pensi, per esempio, al
catastrofico terremoto del 1703 (Mw=6.7), che
potrebbe essere stato generato p.p. anche dal
sistema di Paganica.
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Fig. 1.4a: Schema delle faglie attive primarie dell’appennino aquilano. LMFS, sistema di faglie dei monti della Laga
(i.e., zona del Lago di Campotosto); CIFS, sistema di faglie del Monte San Franco (ad occidente) e di Campo Impe-
ratore (ad oriente); UAFS, sistema di faglie dell’alta valle dell’Aterno (i.e., faglie del Monte Marine e del Monte
Pettino); PFS, sistema di faglie di Paganica (faglie Collebrincioni-San Demetrio); MAFS, sistema di faglie della
media valle dell’ Aterno; MMEFS, sistema di faglie bordiero della piana di Sulmona (faglie del Monte Morrone);
CFCFS, sistema di faglie di Campo Felice-Colle Cerasitto; OPFS, faglie di Ovindoli-Piano di Pezza; FFS, sistema di
faglie del bacino del Fucino. La stella indica I’ipocentro del terremoto del 2009. In rosso le date dei terremoti distrut-
tivi associati alle relative strutture tettoniche note. I PFS, responsabile del terremoto del 2009, rappresenta
I’estensione verso NW del MAFS, ma appare — almeno in questa occasione — da questo indipendente (mod. da Gala-
dini e Galli, 2000).
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Figura 1-4b: Distribuzione delle intensita macrosismiche (scala MCS) valutate dal Quick Earthquake Survey Team
per il terremoto dell’ Aprile 2009. In blu le localita con intensita inferiore al V-VI grado MCS, in azzurro quelle tra il
V-Vl ed il VI e cosi via. Il rettangolo nero a tratteggio indica la proiezione approssimativa in superficie del piano di
faglia responsabile del terremoto di Mw=6.3. La linea a tratto pieno evidenzia in maniera semplificata I’andamento
della fagliazione di superficie rilevata dal personale del Dipartimento della Protezione Civile. La stella nera ¢
I’ipocentro rilocalizzato in prossimita dell’ Aquila dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia a circa 10 km
di profondita, mentre la soluzione focale ¢ stata mutuata dall’United States Geological Survey (faglia normale im-
mergente a sudovest di 55°). Osservando la figura risulta chiara la direzione di rottura della faglia, dall’area piu oc-
cidentale in profondita (ipocentro) verso quella piu orientale in superficie. L’effetto di direttivita della rottura ha
comportato un maggior scuotimento ed allungamento dell’area caratterizzata dalle intensita piu elevate verso sudest.
Da questo punto di vista Onna, localizzata proprio a sudest dell’ipocentro ed in prossimita dell’emersione in superfi-
cie della faglia, ha “visto” propagarsi la fagliazione in direzione dall’enucleazione della rottura in profondita.

Onna prima e dopo 1: Introduzione 1-11



1.5 Analisi storico-
urbanistica

Premessa

Lo scopo di questa analisi consiste nel deli-
neare le origini e la crescita dell’impianto urba-
no di Onna e approfondire la caratterizzazione
ed evoluzione delle tipologie architettoniche nel
tempo. L’analisi urbana che ne risulta fornisce le
chiavi interpretative della formazione del tessuto
urbano e serve a chiarire alcuni aspetti sulle fasi
costruttive e le forme aggregative degli isolati. A
causa della ristrettezza dei tempi, pur nella con-
sapevolezza che una accurata indagine delle fon-
ti documentarie e bibliografiche avrebbe portato
a conclusioni piu approfondite, si ¢ tentato co-
munque di utilizzare metodi speditivi di indagi-
ne storica attingendo a fonti documentarie su
WEB e ottimizzando 1’osservazione dei repertori
fotografici storici e attuali.

Origini e caratteri insediativi

11 borgo di Onna ha avuto un carattere rurale
fin dalle sue origini grazie alla fertilita del sito
posto alla confluenza tra il Vera e I’Aterno ¢ a
causa dell’assenza, per lungo tempo, di un cen-
tro urbano con caratteri difensivi. Infatti, anche
nella morfologia attuale dell’impianto urbano
non si ravvisano tracce di “recinti” e presidi a
carattere difensivo (mura, torri o porte) mentre ¢
marcata la forma di un tessuto urbano aperto
verso la campagna circostante. Le prime notizie
del villaggio si hanno nel 1178 come Villa Unda
(bolla papale di Clemente III) e nel 1204 (bolla
papale di Innocenzo III) derivando il suo nome
dal latino unda=onda a causa delle frequenti
inondazioni cui la localita era soggetta trovando-
si nella parte piu bassa della conca aquilana.
Non si possono escludere insediamenti preroma-
ni e di epoca romana di cui si ipotizza 1’esistenza
di un “pagus” (villaggio a carattere rurale) di-
pendente dalla citta romana do Aveia (attuale
Fossa). In generale Onna, fin dal medioevo, non
ha avuto una storia indipendente da quella del
resto del territorio dell’Aquila: fu assegnata co-
me feudo nel 1529 all’alfiere Lopez, poi passo ai
Carafa, ai Porcinai, ai Caracciolo, agli Orsini e
ai Duchi di Costanzo.

11 territorio di Onna fino al 1800 era caratte-
rizzato da impaludamenti ed era interessato d
frequenti inondazioni del flume Aterno che non
aveva argini. Oltre all’agricoltura all’inizio del
900 sono attive altre attivita artigianali legate
alla lavorazione del legno e all’edilizia (fornaci
di calce e produzione di laterizi). Particolare im-
portanza assume il rapporto con il tratturo (Fig.
1-5) sul quale si attestano le chiese di S. Anna e

San Giovanni con riposi per gli ovini e taverne peri
pastori.

Figura 1-5: Caratteri insediativi di Onna

La circostanza di maggiore rilievo per la caratte-
rizzazione del centro urbano consiste nella datazione
della chiesa parrocchiale di San Pietro Apostolo che
risale all’epoca romanica. L’esistenza di un “anti-
chissimo” pozzo per uso pubblico davanti alla chiesa
(Mariani 1807), conferma il fatto che il luogo della
piazza davanti la chiesa costituisse da sempre una
“centralita” urbana. Se si osserva che attorno alla
piazza sono presenti alcuni sottopassi ad “arco” te-
stimonianza di un tessuto urbano di origine medieva-
le nel quale si da priorita allo spazio ad uso pubblico
sull’uso privato dello spazio urbano, si puo conclu-
dere che I’area attorno alla piazza si puo considerare
come il nucleo originario di Onna. A suffragare tale
ipotesi contribuisce anche il fatto che la viabilita di
attraversamento (i cosiddetti tracciati di permanen-
za) da Paganica per Monticchio e dal tratturo verso il
fiume, sono tangenti a questa area e ne sono, per cosi
dire, a servizio diretto incrociandosi proprio in corri-
spondenza della chiesa.

Ipotesi di sviluppo urbano

Una volta accertata 1’area del nucleo originario,
che allo stato delle conoscenze e in assenza di fonti
documentarie contrarie si puo ritenere come la piu
probabile, si possono ipotizzare le zone dove si €
sviluppato nel tempo I’insediamento di Onna. Per
arrivare a qualche conclusione sono state percorse
due strade: ’osservazione della morfologia degli
aggregati edilizi e I’analisi stilistica degli edifici esi-
stenti pre-sisma.

Dalla lettura della mappa catastale, benché mo-
derna, si possono esaminare le forme delle particelle
in modo da individuare il grado di frammentazione
dell’edificato indicativo di un tessuto minuto edilizio
piu povero oppure 1‘esistenza di palazzotti nobiliari
indicativi di uno stile tipologico-costruttivo di una
certa epoca. Dall’esame della mappa catastale ripor-
tata in Fig. 1-6 risulta difficile individuare quanto
detto.
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Si noti la finestra di origine quattrocentesca
nella piazzetta del giardino comunale.

La presenza di ampliamenti urbani successi-
vi al medioevo percio si puo fare solo attraverso
il  riconoscimento dei caratteri stilistici
dell’edificato. Sulla base di questi si delinea
I’ipotesi di sviluppo che viene riportata in Figura
1-7 in cui si evidenzia, con il colore giallo, la
saturazione dell’impianto urbano di epoca piu
recente (700-800).

Figura 1-6: Estratto della mappa catastale

Caratteri del tessuto urbano

11 tessuto urbano ¢ costituito dalla aggrega-
zione di edifici a schiera e di palazzotti. La co-
mune origine dei due tipi di edifici ¢ riconduci-
bile alla cellula elementare di dimensioni 5x5 mt

oppure 6x6 metri con murature di spessore tra 60 ¢
80 cm.

L’edificato si ¢ sviluppato per addizioni della
cellula elementare in profondita cosi da costituire la
casa aggregata a schiera o in adiacenza cosi da costi-
tuire il palazzotto. In elevazione si nota 1’'uso fre-
quente di volte al piano terra e ai piani interrati e
solai in ferro e tavelloni o cemento armato in sosti-
tuzione degli originali solai in legno.

Figura 1-7: Ipotesi di sviluppo urbano (in rosso il nucleo
piu antico, in arancione e gialle le espansioni rispettiva-
mente del ‘600-°800 e successive)
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Capitolo 2

Analisi del danno

2.1 Introduzione

Le attivita necessarie alla microzonazione
sismica, come noto, richiedono il concorso di
molte conoscenze diversificate, dalla sismologia
alla geologia, dalla accelerometria alla ingegne-
ria sismica, per citarne solo alcune.

Uno degli aspetti da non trascurare & quello
dell’analisi del danno causato dagli eventi sismi-
ci. Nel caso di studio il danno subito dagli edifici
di Onna ¢ talmente alto e diffuso che non é pos-
sibile trascurare questo dato ai fini degli studi di
microzonazione.

Come noto, il livello del danneggiamento
prodotto da un sisma dipende dal concorso di
due fattori: lo scuotimento sismico e la vulnera-
bilita sismica.

Per quanto riguarda il livello di scuotimento
in Onna esistono diversi criteri di misura. Al
momento, non essendo ancora disponibili gli
studi di microzonazione, ci si pud basare, per
avere una stima indicativa, sulle registrazioni
della RAN (Tabella 2-1). Da esse si ricavano,
per la stazione di AQV che ha condizioni geolo-
giche presumibilmente abbastanza simili a quelle
di Onna e che e molto prossima alla faglia, valo-
ri significativi del picco di velocita e di sposta-
mento. Anche le stazioni AQG e AQK, prossime
all’epicentro presentano valori confrontabili dei
parametri di picco.

Tabella 2-1: Valori di picco di alcune registrazioni
accelerometriche dell’evento principale (Rapporto
RAN)

Staz. PGA PGV PGD DIST

(cm/s™2) (cmis) (cm) (Km)
AQG 504.9 35.2 5.6 4.3
AQV 662.6 45.6 7.0 4.8
AQK 366.3 345 1.7 5.6

Per quanto riguarda la classificazione della
vulnerabilita si possono utilizzare diverse scale.
In questo studio su adopera la scala macrosismi-
ca europea EMS-98, mediante la quale si puo
associare ad un edificio un livello crescente in
funzione di alcuni parametri costruttivi e dello
stato di conservazione. Maggiori dettagli sono
forniti nel seguito.

Infine occorre disporre anche di una classifi-
cazione del danno. Anche a questo fine si utiliz-
za quella proposta nel Rapporto EMS-98.

Fatte queste premesse é possibile ora chiari-
re lo scopo dell’analisi del danno che viene svi-
luppata in questo Capitolo. Dall’osservazione
oggettiva del danno subito dall’edificato di Onna
e dalla attribuzione basata su di un “giudizio e-
sperto” del relativo livello di vulnerabilita é pos-
sibile stimare I’entita dello scuotimento median-
te I’intensita macrosismica EMS-98. Questa
informazione, unita alle molte altre che proven-
gono da altri studi previsti nell’ambito della mi-
crozonazione sismica, puo contribuire a chiarire
il fenomeno del danneggiamento, che costituisce
il punto di partenza del presente lavoro. Ovvia-
mente queste valutazioni hanno ragione di essere
solo in termini statistici e vanno considerate rife-
rite all’intero edificato, non potendosi attendere
dal metodo una validita su casi specifici.

2.2 Informazioni di base

L’interpretazione del danno a seguito di un
terremoto € una attivita che si basa fortemente
sul “giudizio esperto”. Tale giudizio é tanto piu
solido quanto maggiori sono le informazioni che
ad esso concorrono. Per questo motivo si ritiene
far precedere alla descrizione del danno
I’acquisizione delle seguenti informazioni: (i)
sismicita da dati storici, (ii) evoluzione storica,
urbanistica e costruttiva dell’abitato di Onna.

Sismicita
| 8§ 1.3 e 1.4 del presente Rapporto sono
stati dedicati ad una sintetica analisi della sismi-

cita di Onna, da cui si ricava che il centro abitato
risulta caratterizzato da:

- elevata “massima intensita macrosi-
smica storica”, che risulta pari al X
grado MCS, osservata in occasione del
terremoto del 1461;

- frequenza di comparsa per risentimenti
di rilievo (n. 14 risentimenti con Is>VI
MCS negli ultimi mille anni circa) da
considerarsi molto elevata;

- presenza di picchi di intensita, proba-
bilmente collegati ad effetti di sorgen-
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te, in occasione del recente terremoto
del 6 aprile 2009 e forse anche in occa-
sione del terremoto medioevale del
1461.

Dal catalogo di sito si pud anche osservare
che, prima del terremoto odierno, Onna € stata
distrutta e quindi successivamente ricostruita
solo in occasione del terremoto del 1461; danni
gravi, ma non diffusi (Is=VIII o VII-VIII MCS),
si sono invece piu volte verificati dopo lo stesso
terremoto del 1461.

Il contesto sismotettonico dell’area interes-
sata dal terremoto aquilano del 6 aprile 2009 si
puo inquadrare nei processi estensionali che ca-
ratterizzano la deformazione della crosta appen-
ninica ed in particolare quelli relativi alla disten-
sione NE-SW di questo settore di catena. Nella
regione aquilana le faglie sono conosciute e stu-
diate in dettaglio piu che altrove lungo la catena
e molte di esse sono state investigate anche at-
traverso analisi paleosismologiche che ne hanno
consentito la parametrizzazione in termini si-
smogenetici. Alla faglia che prende il nome da
Paganica si deve associare il terremoto
dell’ Aprile 2009, di fatto un “gemello” di quello
del 1461, sia in termini di magnitudo che di di-
stribuzione del danneggiamento.

Per quanto concerne i possibili tempi di ri-
torno dei terremoti simili a quello dell'aprile
2009, e possibile ipotizzare un intervallo di
qualche centinaia di anni. Infatti, considerando
che il terremoto del 1461 é un "gemello™ di quel-
lo del 2009 e che molto verosimilmente é stato
generato dalla stessa struttura tettonica, il tempo
intercorso tra i due eventi (circa 550 anni) pud
essere preso come termine di riferimento per
guesta classe di magnitudo. Tuttavia, dal mo-
mento che il sistema di faglie di Paganica (PFS
in Fig. 14a) puo interagire con i sistemi posti sia
a NW che a SE, non si puo escludere - allo stato
attuale delle conoscenze - I'occorrenza di terre-
moti anche piu grandi al di fuori dalla sequenza
temporale ipotizzata. Si pensi, per esempio, al
catastrofico terremoto del 1703 (Mw=6.7), che
potrebbe essere stato generato p.p. anche dal
sistema di Paganica.

Evoluzione storico-urbanistica

Il § 1.5 del presente Rapporto € stato dedica-
to ad una prima analisi della evoluzione storica,
urbanistica e costruttiva dell’abitato di Onna. Il
tessuto urbano é costituito dalla aggregazione di
edifici a schiera e di palazzotti. La comune ori-
gine dei due tipi di edifici & riconducibile alla
cellula elementare di dimensioni 5 x 5 metri op-
pure 6 X 6 metri con murature di spessore tra 60
e 80 cm. L’edificato si e sviluppato per addizioni

della cellula elementare in profondita cosi da
costituire la casa aggregata a schiera o in adia-
cenza cosi da costituire il palazzotto. In eleva-
zione si nota I’'uso frequente di volte al piano
terra e ai piani interrati e solai in ferro e tavelloni
0 cemento armato in sostituzione degli originali
solai in legno.

2.3 La scheda di rilevamento

La descrizione accurata del danno dei diversi
edifici richiede di esaminare e descrivere accura-
tamente il singolo caso. Questo tipo di informa-
zioni sono contenute nell’ Appendice A, di cui si
fara cenno anche nel seguito. Nell’ottica del con-
fronto tra diversi edifici ed anche allo scopo di
consentire una elaborazione statistica dei dati del
rilievo, é stata messa a punto una scheda di rile-
vamento contenente le seguenti informazioni:

e Numero di Aggregato (per la spiegazio-
ne si rimanda al § 2.5)

e Numero di unita strutturale (per la spie-
gazione si rimanda al § 2.5)

e Riferimento Fotografico (numero del fi-
le della foto riferita all’unita strutturale)

e Superficie (mQq)

e Numero di piani

e Volume (mc)

e Tipologia elementi verticali:

o A - Pilastri di calcestruzzo ar-
mato

B - Setti di calcestruzzo armato
C - Muratura di mattoni
D - Muratura di pietrame
E - Muratura di blocchetti
F - Mista
o X-Altro
e Tipologia orizzontamenti

O O O O o

o 1 - Calcestruzzo armato
o 2-Legno
o 3 - Acciaio e voltine/tavelloni
o 4-Volte in muratura
o 99 - Altro
e Tamponature collaboranti (SI/NO)
e Piano Debole (SI/NO)

e Classe di vulnerabilita (da A a F secon-
do EMS-98)
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A —terra cruda

A - muratura in pietrame irrego-
lare con collegamenti poco effi-
caci

B - muratura in pietrame irrego-
lare con collegamenti efficaci
(interventi di consolidamento)

B - muratura a tessitura regolare
con collegamenti poco efficaci

C - muratura a tessitura regolare
ben collegata

C - telai o setti in calcestruzzo
armato senza progettazione si-
smica

D - muratura armata
D - strutture in legno

D - telai o setti in calcestruzzo
armato con progettazione sismi-
ca "storica”

E - telai o setti in calcestruzzo
armato con progettazione sismi-
ca "moderna"

E - struttura in acciaio

F - struttura con vulnerabilita
molto bassa

e Tipologia di danno:
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A - Piano debole

B - Meccanismo di piano
C - Pilastri tozzi

D - Rotture a taglio pilastri

E - Espulsione paramento mura-
tura

F - Muratura: meccanismo nel
piano

Gl - Muratura: meccanismo
fuori piano (ribaltamento)

G2 - Muratura: meccanismo
fuori piano (pressoflessione)

G3 - Muratura: meccanismo
fuori piano (disgregazione)

H - Muratura: interfererenza con
edifici contigui (martellamento)

D1 - Rotture a taglio tamponatu-
re

E1 - Espulsione tamponature

e Livello di danno (Da DO a D5 secondo
EMS-98)

o DO - Assenza di danno

o D1 - Muratura: lesioni capillari
in pochissime pareti, cadute di
porzioni di intonaco, caduta spo-
radica di rivestimenti

o D1 - C.a.: lesioni capillari nel-
I'intonaco su travi, pilastri e pa-
reti; lesioni capillari su tampo-
nature e tramezzi

o D2 - Muratura: lesioni in molte
pareti, cadute di grosse parti di
intonaco