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ABSTRACT: The implementation of short term counteasures on buildings damaged by earthquakes by the
Italian Fire Services has always been performedshils of fire fighters particularly specialized the use of
building materials easy to find and work, such asoev The study of engineered procedures for sheor t
countermeasures began during the Umbria-Marchéhaqgaake and ended in 2010 with the publication & th
Handbook STOP (Shoring Templates and Operatinggdroes), downstream of the earthquake in L'AqUitas
document contains simplified typological schemestahdard countermeasures and enables teamsfigffiezs to
carry out these temporary works independently, @mgua qualified and rapid response to the needshef
community. The mentioned procedures allowed thiatta-ire Services to promptly deal with the emege of
2012 in Emilia Romagna as well as ensuring a regagonse in the international emergency occurredeipal in
2015. Well-managed international cooperation expe@s within projects Europeans as DRHOUSE and
MATILDA were performed. The present paper has tine @f the description of the STOP procedures tdkgthe
Italian Fire Services during recent seismic postrgencies. The handbook STOP and the theoreticaliahaf the
same name can be downloaded for free from theialffgite www.vigilfuoco.it, in the section "Emerggnand
rescue.”

La realizzazione di interventi di messa in sicueedizedifici danneggiati da sisma ad opera del €dtpzionale dei
Vigili del fuoco & da sempre stata affrontata mtidindo la maestria di personale particolarmenteialEzato
nell'uso di materiali da costruzione di facile nepento e lavorazione quale il legno. L'opera djeignerizzazione
degli interventi di messa in sicurezza, iniziataatasione del terremoto dell'lUmbria-Marche, & dudta nel 2010
con la pubblicazione del Vademecum STOP, a valldeteemoto de L'Aquila. Tale documento, recanteesci
tipologici semplificati di interventi standard diessa in sicurezza, consente alle squadre dei \dgilifuoco di
realizzare opere provvisionali in maniera autonogasiantendo una risposta qualificata e rapidaesligenze della
collettivita. Lo strumento procedurale indicato, bansentito al Corpo Nazionale di affrontare coonpezza
I'emergenza del 2012 in Emilia Romagna nonché ¢jaeanna risposta rapida nell'emergenza interna@n
occorsa in Nepal nel 2015. Molto ben riuscite arlehesperienze di cooperazione internazionale mo seprogetti
europei come DRHOUSE e MATILDA. Il presente lavtya come obiettivo l'illustrazione del vademecum ET®O
delle metodiche principali di realizzazione di mveenti di messa in sicurezza adottate dal Corpadwate nel corso
delle recenti emergenze post sismiche. || vademe8Ir®P ed il manuale teorico omonimo sono scaricabil
gratuitamente dal sito www.vigilfuoco.it nella g@ze “Emergenza e soccorso”.



decisioni nelle diverse fasi, dalla
1 IL VADEMECUM STOP pianificazione degli interventi alla loro
realizzazione, in modo da rispondere alle
Al fine di garantire I'uniformita nelle seguenti esigenze:
realizzazioni delle opere provvisionali ed spiegare agli operatori che intervengono
elaborare standard progettuali e soluzioni sul campo l'obiettivo che si intende
tipo per rendere piu rapide ed efficaci le perseguire con [linstallazione di una
operazioni di messa in sicurezza delle determinata opera provvisionale e i
costruzioni danneggiate dal sisma, il Nucleo criteri che devono essere adottati per la
per il Coordinamento delle Opere scelta della tipologia e per la corretta
Prowvisionali ha condotto  un’analisi realizzazione dell'opera;
preliminare del problema, sviluppata sulla evidenziare i punti di criticita su cui
base di osservazioni sul campo, con lo scopo porre maggiore attenzione per garantire
di individuare le esigenze e le criticitd [I'efficacia dell'opera;
operative. | risultati dell’analisi hannoe tenere conto dei problemi di sicurezza
consentito di individuare le strategie di  degli operatori durante tutte le fasi
azione nell’ambito di una specifica filosofia  realizzative;
di progetto. Le esigenze riscontrate hanno fornire  dettagli costrulttivi, con

evidenziato la necessita di: | _ particolare riferimento agli aspetti di
» fornire indicazioni pratiche sul piano maggiore criticita;
realizzativo; « velocizzare e standardizzare le

* mettere a punto strumenti utilizzabili dai
Vigili del Fuoco nel -contesto di
emergenza post-sisma;

» fornire soluzioni pre-codificate

applicabili su larga scala, individuando ticolari dizioni t h
soluzioni tipo, associate a scenari dparicoiart —condizioni —operative hanno

riferimento. portato a definire specifici criteri generali di

Le valutazioni derivanti  dall'analisi progetto..Tali criteri, in particolare, hanno
preliminare hanno suggerito la progettaziongercato di tener conto: _ _
di strumenti di supporto alle decisioni utili* dell'attenzione alla sicurezza degli
anche, e soprattutto, nella fase realizzativa operatori chiamati ad operare in una fase
degli interventi. Nell'elaborazione sono stati  in cui possono ripetersi scosse, anche
adottati i seguenti criteri progettuali: violente:
* messa a punto di schede tecniche perda delle condizioni operative in cui i Vigili
realizzazione delle opere provvisionali  4e| Fuoco sono chiamati ad operare;
(STOP - Schede Tecniche delle Operg della necessita di ricercare soluzioni

PrOVVISIODall),. . riferite a scenari tipo, conservative e
* progettazione inversa e contestualizzata, R . s
capaci di garantire modularita e

ossia ricerca di soluzioni progettuali o
definite a partire dai materiali e dalle sempl|c_|ta ese_cutlva, o
tecniche disponibili, e non viceversa® del dimensionamento riferito  ad
come avviene nella progettazione un'azione sismica di riferimento per
ordinaria; ambiti territoriali omogenei;

* capitalizzazione del know-how dele dell’attenzione da prestare ai punti
CNVVF per la sistematizzazione e  critici, quali i giunti fra le membrature
diffusione delle conoscenze. delle opere provvisionali.

La progettazione delle schede STOP € |noltre, a fronte delle necessita di
stata impostata tenendo conto, innanZitUttPﬂettere in sicurezza g|| edifici in temp|

dello scenario nellambito del quale lejmjtati, con maestranze dei Vigili del Fuoco
schede dovevano essere utilizzate — la fase e operano secondo turni che comportano

emergenza post sisma — e delle rel"’It'vavicendamenti durante la realizzazione di

condizioni al contorno. La filosofia d una stessa opera e in un ambiente di lavoro a
progetto ha portato quindi a concepire le

schede come strumenti di supporto aIIESCh'O’ Sl € optato per:

operazioni di messa in sicurezza anche
al fine di tener conto degli
avvicendamenti tra le squadre operanti.
Le esigenze di sicurezza, gli scenari e le



® deﬁnire SOIUZioni tIDO in mOdO da ‘ Riconoscimento del dissesto e del cinematismo da presidiare I

uniformare  modalita e tecniche S
realizzative e facilitare i passaggi di§ | Suppono alla scotadot o df resid §
. . . ® '
consegne negll avvicendamenti del ‘ Individuazione della schema tipo pre-codificato ' g
. - % [}
personale' . . ‘ Abachi e tabelle di dimensionamento ' %
* semplificare quanto piu possibile la I 2
Scelta del materiali da utilizzare tenendo ‘Warnings sulle criticita globali e locali da gestire. Oé

conto di fattori quali semplice
reperibilita e manovrabilita;
» semplificare quanto piu possibile le 3 Z

p|

Particolari costruttivi

soluzioni ed i particolari costruttivi (ad | schedastor
esempio utilizzando travi a sezione

quadrata dimensionate con riferimentd)_'igural - Struttura logica delle schede STOP.
all’elemento maggiormente sollecitato, , o

in modo tale da rendere piu semplice |4& considerazioni sopra esposte e la
realizzazione dei giunti e il computo ghecessita di standardizzare quanto piu

pié d’opera del materiale necessario pé}ossibile 'opera hanno_ suggerito di ricorrere
la sua realizzazione); ad una “pre-progettazione” delle opere per

. semplificare la fase realizzativa SCENar di riferimento”. Cio ha consentito di

(preparazione e montaggio) CerC‘,ind(p’ervenire_ al “Vademecum STOP” che puo
per quanto possibile, di operare ifSSET® interpretato come una sorta di

condizioni di sicurezza preferendo ilct@logo di opere pre-dimensionate in

pre-assemblaggio dell'opera, o di Ioart[unzione di specifiche richieste prestazionali
’ e di determinate variabili

di essa, in zona di sicurezza. icoftinoloaich bili |
Infine, per facilitarne I'utilizzo operativo, le 9€0Metrico/tipologiche  osservabili  sul
po. Tale strumento costituisce |l

schede sono state strutturate seguendo i purfii ' X ; g ) .
chiave del ragionamento da porre in atto S\rﬂ erimento di rapido utilizzo per identificare
campo, e quindi organizzate secondo '¢ Soluzione da adottare una volta
seguenti tre step fondamentali: caratterizzate le variabili richieste dallo
1. scelta della tipologia di opera, sulla bas&P&cifico problema da affrontare.
di un preliminare riconoscimento del
cinematismo da presidiare;
2. dimensionamenth)) dell’opera, con2' CRITERI GENERALI DI PROGETTO
I'ausilio di opportuni abachi e tabelle; o . .
3. esecuzione, supportata da avvertimenlti C”ter.'. generali di progetto sono .St‘at'.
sulle criticita globali e locali da gestire,concep't' tenendo conto della necessita di

da indicazioni sui particolari costruttivi procedere con la progettazione

da adottare per eliminare o controllare | qn\testuahzzata di interventi tecnici urgenti.

criticita e da avvertenze di carattere® © 0P, quind.i, per I’indiyi_duazione di

generale o specifico da seguire per un%oluzmnl standa_rdlzzate, _d_eflnlt_e attraverso

corretta realizzazione. una preventiva tipizzazione €
dimensionamento delle opere per “scenari di
riferimento”, tenendo conto sia del contesto
operativo sia delle tempistiche di

realizzazione.

secuzione




SCENARIO EMERGENZA POST SISMA principale) o per obiettivi di salvaguardia dei

Obiettivo

T beni storlco-r_nonumen_tgll, tali opere devono
Condizioni L L E RIPRISTNOVIABILTA | genze essere realizzate gia dalle prime fasi
Larga soala Rapidia del’emergenza sismica. Da un punto di vista
Scenar it , Unformita funzionale, infatti, 'opera provvisionale per
e la messa in sicurezza delle costruzioni
TIPOLOGIA INTERVENTI DI . . O . .
INTERVENTO | SOCCORSO TECNICO URGENTE danneggiate ha la finalita di contrapporsi alla

ulteriore mobilitazione dei cinematismi
attivati e contenere, per quanto possibile, la

Scenari di riferimento Contesto operativo

Standardizzazione

£ | Soenerio DAZIONE renooce | @ prosecuzione del danno evitando quanto
o | Azione dl_nfgn_memo Vigil del fuoco T .
g | Frewdst ¢ meno il crollo, ovvero fungere da elemento
o o) . . .
: P protettivo di aree operative o che permettono
fattibilita =
il e o | 3 I,O svolglrr\lento di funzioni. §trateg|che. Se
21 e ——'§ lopera & realizzata gia nella fase
* |_cinematsmi waTERALL | O dell’emergenza sismica, la sua prestazione
disponibilita . . . . . .
cotngpfltib_ilita deve essere riferita alle sollecitazioni che si
ipologia .
Classificazione possono produrre nel breve periodo dopo la

Pre-dimensionamento

scossa principale.

L’'azione di progetto da considerare nel
dimensionamento delle opere provvisionali
Figura 1 - Schema logico dei criteri di progettdlele de.ve’. pgrta_nto, esgere riferita alle “'te.“‘?r.'
schede STOP. azioni sismiche ragionevolmente prevedibili

nella fase temporale immediatamente
Ulteriori  elementi  considerati  nella Successiva alla sua installazione nell’'area di

progettazione delle opere prowvisionali son#itérvento. Qualora la realizzazione avvenga
legati alle seguenti problematiche: nella fase immediatamente post-evento, &

« la compatibilita dei materiali in duasi certo che Topera prowvisionale
relazione ai beni e valori da tutelare: installata sara piu volte chiamata a reagire ad
éJIteriori azioni sismiche severe, tanto piu
tecniche di intervento dei Vigili del guanto I_a scossa principale e sta‘ga_wolenta e
tanto piu quanto l'opera provvisionale e

Fuoco; installata nel breve periodo rispetto alla
* la sicurezza degli operatori, sia in P P

rapporto alla fattibilita sia all’operativita Scosﬁzspner;?e'?lif' inseana che dopo  un
legata al tipo di materiali disponibili. P 9 P

Prendendo in considerazione tutti quesﬁerremotq distruttivo _SI susseguono altre
cosse violente la cui intensita, solitamente,

elementi si € proceduto con la preventivg

classificazione di casistiche rappresentativ%?ﬁoenng‘u(f)r?eran(glrj]e!‘i"l a(iitﬁl\l/?nscgliﬁateprrrlgrggﬁl?ﬁ a
la definizione di soluzioni tipo e il relativo

pre-dimensionamento; infine sono statgONe sismogenetiche limitrofe. In tale fase

elaborate le relative schede tecnich%‘igﬁ'ssagrl"o '%?\(/:eerr;tg daerltlie d\éﬁge fas?;ssg
contenute nel Vademecum STOP. P 9

sistema di faglie attivate. Partendo da tali
considerazioni, un criterio che pud essere
seguito per definire l'entitd dell'azione

rispetto alla quale progettare le opere che

Un terremoto distruttivo che comportaVengono mstallate_ nel b_reve termm,e puo
essere quello di considerare un’azione

danni alle ~strutture tali da richiedere aragonabile a quella che ha determinato il
interventi di messa in sicurezza, anche cd% 9 q

'impiego di opere provvisionali, solleva lagglrll’r(l)oergherovr\l/?sio::glrgeslao aslslgggguéloﬁi
necessita di definire l'azione rispetto alla pera p : ' o
gumentah estesi sul territorio, una

gquale le stesse opere devono esset . N S
uantificazione dell’azione sismica

dimensionate. Solitamente, —per definirél;ffettivamente associata all’evento principale
condizioni di sicurezza di parti strategiche P P

del territorio (ad esempio la viability PUC essere derivata per via empirica a partire

STRUMENTO
OPERATIVO

* la specificita delle attrezzature e dell

2.1 Azione sismica di riferimento
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dal grado di intensita macrosismica

.. 1.0, T T T T T
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Figura0 - Le valutazioni di hazard si basano su Range dfintensita macrosismica
. oy .. . . . associato a danneggiamenti che
calcoli probabilistici degli eventi mainshock nehfo | | Fd‘it i mE
termine nei quali non si considerano gli aftersisock 5 s 7 8 9 10 1

Intensita (MCS)

Per la definizione delle azioni sismiche attesdanel

fase dell'emergenza post-sismica le previsioni d'|__ - . . .
S L s igura 4 - Relazioni empiriche tra intensita
hazard perdono di significativita ed e piu corretto

. o S macrosismica e accelerazione al suolo con indicati
riferirsi a criteri macrosismici. L . N .
posizionamenti delle azioni di riferimento utilizea

er le classi prestazionali A e B nellambito delle
.fasce di intensita associate a danneggiamenti che

emplrlcamen.te. ) correlati . a valori richiedono l'installazione delle opere provvisianal
rappresentativi di accelerazione al suolo. La

necessita di introdurre opere provvisionali

puo essere aSSO_C|ata_ al grado di intensi@pella 1 Criterio macrosismico per la
macrosismica  risentita. D’alta  partegdefinizione della classe prestazionale delle opere
I'intervento urgente ed esteso su un territoriprovvisionali da realizzare nella fase immediatateen
colpito da un terremoto distruttivo POStSisma.

| valori di intensita possono, infatti, esser

abbisogna, gia nel breve periodo, di crite g P prem—
pragmatici per 'individuazione di SolUZioNi o o s coationmmste g |
applicabili su larga scala. Tutto quESto h| & | e e ats ol s s 0204
suggerito la definizione di una strategi ittt

basata su SOl UZioni progettu al breve termine inferiore al VIl grado della scala MCS
standardizzate, dimensionate con riferimen| = | o e e
a due classi prestazionali, rapportate al fonnega ate  cstorca di mof mesi sllascossa

intensitd  macrosismiche osservate. In
particolare, valutando le varie relazioni? Nella fase immediatamente post-sisma & opportuno
empiriche proposte in letteratura chérevedere una estensione del massimo grado regisira

| i R . . tutta l'area del sistema di faglie correlato alleossa
corre ano_ Intensita ma;C':OSBmlca Corbrincipale, in modo da tenere conto della possibile
accelerazione al suolo, si & optato per unigrazione degli ipocentri delle successive scoste
dimensionamento delle opere provvisionafssestamento.
con riferimento a due livelli di azione . , ) ,
sismica, corrispondenti a diversi range dfoncorrono a definire il livello di
intensita macrosismica registrata o attesa ngfuotimento al S|t|o determmgtol dalle scosse
breve periodo. Il riferimento alla intensitaSUccessive. ~ Nel ~caso  del ~ terremoto
macrosismica osservata ha anche §lel'Aquila, tali valori convenzionali delle
vantaggio di essere legato alleffettiva aziondZioni di riferimento sono paragonabili a
sismica risentita al sito, ossia di tenerdUelll massimi effettivamente registrati
implicitamente conto degli eventuali effetti'SPetiivamente in prossimita della zona
di sito che hanno portato ad incrementare gpicentrale e nell'area ad essa circostante,

valore di accelerazione rispetto a quello di°Ve i danni riportati erano comunque tali da
riferimento  (sito in roccia con superficier'Ch'edere interventi di messa in sicurezza. In

piana ed orizzontale). Tali effetti di Amplifi- aSS€nza di specifiche determinazioni, basate
cazione, dovuti alle caratteristiche di sito, Sullanalisi del livello di scuotimento
5



risentito, le classi prestazionali furono Da un punto di vista della sicurezza

definite associando ai comuni che erandegli operatori e delle caratteristiche

classificati in zona 1 secondo I'OPCMdellopera stessa, realizzare un’opera

3274/03 la classe A e ai comuni classificaprovvisionale in piena attivita sismica e,

in zona 2 la classe B. Piu in generalgertanto, cosa ben diversa dall'operare in

volendo fare una corrispondenza tra le aziosituazioni ordinarie, anche se l'opera e

convenzionali poste alla base delle clasgrogettata per resistere a future azioni

prestazionali A e B e le azioni sismichesismiche. L’intervento realizzativo nella fase
previste dalle NTC 2008, si puo affermareli emergenza sismica comporta dunque, per

che: gli operatori, criticita molto maggiori di

« con riferimento allintero territorio quelle associate a realizzazioni effettuate a
nazionale, le opere di classe A e Blistanza di molti mesi o anni dalla scossa
consentono di rispondere alleprincipale. Questo richiede necessariamente
accelerazioni attese nello scenaribadozione di  soluzioni e tecniche
caratterizzato dal massimo valore diealizzative che, a parita di risultato finale,
accelerazione prevista per un periodo dionsentano di salvaguardare la sicurezza
ritorno di 475 anni, corrispondente adegli operatori.

0.28 g, aggravato da un coefficiente di  In ultima analisi le opere provvisionali

amplificazione locale per effettiin emergenza sismica vanno concepite e

geomorfologici pari rispettivamente agestite secondo i principi e i criteri propri

1.8e 1.3 degli interventi tecnici urgenti in scenari
. critici.

« con riferimento all'area abruzzese,
caratterizzata da un valore dj per la
citta dell’Aquila, per un periodo di
ritorno di 475 anni, corrispondente 3 e
0.26 g, le opere di classe A e Bd
consentono di rispondereOI
rispettivamente a valori di
amplificazione locale per effetti
geomorfologici paria 1.9 e 1.4.

2.3 Struttura ed impiego

nove schede STOP attualmente
isponibili sono organizzate in maniera tale
a risultare di semplice lettura e di rapida
applicazione anche da parte di operatori
meno esperti.

Tali valori consentono di tenere in: Istituzione gruppo di lavoro
considerazione gli effetti amplificativi di sito
che si possono avere in gran parte d;
fondovalle anche in prossimita di terrazz
alluvionali, conoidi, creste e versanti, pian
alluvionali.

Vigili del Fuoco
Universita di Udine (coord. scientitico)

Contenuti del Vademecum
Schede STOP

STOP PR - puntelli di ritegno

STOP CP - cerchiatura pilastri muratura
STOP TA - tirantatura in acciaio

STOP IP - incamiciatura pareti murarie
STOP SA - puntelli di sostegno aperture

2.2 PrOblemaUChe reallzzatlve o ' STOP FP - fasciatura con fasce in poliestere
STOP PC - puntelli contrasto

STOP SB - puntelli sostegno solai e balconi
STOP SV - centinatura archi e volte

La salvaguardia dei beni danneggiai
richiede una rapida realizzazione delle opere
provvisionali. Piu tardi si inserisce l'operariguras - Sommario delle schede STOP.
provvisionale piu la struttura subira una
evoluzione del quadro di danneggiamentgffettuata I'individuazione della tipologia di
come conseguenza del susseguirsi delfanno strutturale nonché verificata la
scosse nella fase sismica. Per questo pessibilita di applicazione delle schede ai
opportuno intervenire con la realizzaziongasi reali da parte di personale esperto, la
delle opere il prima possibile. D’altra parterealizzazione dell'intervento & seguita passo
attuare  una immediata installazionger passo.
dell'opera, significa operare in una fase in
cui I'azione sismica puo manifestarsi durante
l'intervento di realizzazione.




2.3 Struttura ed impiego DIMENSIONAMENTO

Le nove schede STOP attualmente TE = L e
disponibili sono organizzate in maniera tale \ t &\ i‘ ' T

da risultare di semplice lettura e di rapida
applicazione anche da parte di operatori e et d
meno esperti. Effettuata l'individuazione e ondan
della tipologia di danno strutturale nonché

verificata la possibilita di applicazione delle :
schede ai casi reali da parte di personale , e

esperto, la realizzazione dell'intervento é o _ _ _
seguita passo per passo. Figura 8 - Tabella di dimensionamento di punteili

ritegno della scheda STOP PR.

STRUTTURA DELLA titolo scheda
SCHEDA

Nell’esempio riportato in figura 8, valido per
il dimensionamento di puntelli di ritegno in
legno di pareti in muratura, si vede che i
parametri di ingresso sono costituiti da:

- spessore della muratura;

- interasse massimo tra i presidi;

- dimensione della base di appoggio
dell’opera;

- classe prestazionale sismica.

Grazie al predimensionamento effettuato a
honte e riportato nel manuale STOP, nessun
particolare calcolo € richiesto all'operatore
che realizza I'opera.

Ogni scheda & forita di schemi  ©gni scheda e completata da indicazioni

tipologici esemplificativi e di indicazioni di uso e di sicurezza.
pratiche per la realizzazione di particolari

costruttivi.
CRITICITA

Specificazione e descrizione
del cinematismo da contrastare

Obiettivo dell'opera provvisionale

Schemitipp —

versione pagina scheda
Figura 6 - Struttura della scheda STOP per
sbadacchiature

ISTRUZIONI

campo di utilizzo

evidenziazione

problematiche indicazioni generali

gestione  ——icas
criticita globali )

gestione
criticita globali

T~ particolari
|~ costruttivi avvertenze

Figura 7 - Particolari costruttivi della scheda $rO Figura 9 - Istruzioni di uso e di sicurezza di una
per i puntelli lignei di ritegno scheda STOP.

Il dimensionamento delle opere di messa in
sicurezza non richiede particolari abilita di
calcolo da parte degli operatori ma solo
un’attenta  misurazione di grandezze
significative utili per I'individuazione delle
soluzioni tecniche piu idonee.



3. ESEMPI REALIZZATIVI

Figura 10 - Intervento di tirantatura passanteudt
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Figuré 11 - Intervento di cerchiatura con fasce di
poliestere.
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Figura 12 - Intervento di pimtellarﬁénto di ritegno.

Figura 15 - Intervento di cerchiatura di torre.



Figura 19 - Intervento di messa in sicurezza STOP
con squadra multinazionale
(IT-HR-SL).
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