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Per chi si occupa dello studio delle costruzioniciie & normale chiedersi se e come nell’eta dassa
stato affrontato il problema della prevenzione &sm quanto meno nella costruzione di edifici
monumentali, destinati a durare nel tempo e quomfi la certezza che prima o poi avrebbero dovuto
affrontare gravose prove di collaudo.

Nella storia delle antiche civilta le occasioni peservare gli effetti catastrofici causati darderoti e
per acquisire conoscenze di sismologia non sono e¢eancate. Si ha notizia di costruzioni straondea
dove sembra che il problema sia stato affrontato motevole competenza, come I'Artemision di Efeso,
preso a riferimento per la presunta tecnica daisento alla base. Tuttavia non sono le eccezitorngre le
indicazioni piu significative sull'impiego sisteniat di tecniche antisismiche, quanto il livellodiffusione
che queste hanno avuto nell’edilizia minore.

E’ probabile che gli antichi coltivassero I'idea w#alizzare costruzioni solide, secondo il concetto
vitruviano e per questo anche antisismiche, seisteguere troppo fra i due aspetti, con la coning che
la solidita in se fosse requisito sufficiente parffonte ai terremoti, cosi come ad altri eveatamitosi.

| terremoti hanno sicuramente contribuito a pedeare le tecniche costruttive, attraverso metodi
empirici e con I'esperienza che ha segnato tappéaimentali di un processo evolutivo delle costmizio
muratura mai concluso, dall’antichita fino all'at@éoderna, supportato dallo sviluppo tecnologicoeotthe
dal fiuto e dal senso pratico che ha guidato geimmadi mastri muratori.

Per questo motivo é difficile orientarsi fra le o&gydel buon costruire per distinguere quelle tetta
puri criteri di prevenzione sismica, rispetto a lpiehe invece derivano da altre esigenze struitura
effetti certi accorgimenti costruttivi che sembiadyero espressamente volti alla prevenzione sisrsicamno
dimostrati altrettanto efficaci nell’ottimizzarefiinzionamento statico.

Si suppone, pertanto, che gli antichi fossero presrde consapevoli del rischio sismico e che
conoscessero le regole costruttive elementari pengsurarlo. La capacita che avevano di distinguere
terremoti sussultori da quelli ondulatori, presupp@nche quella di saper valutare i diversi eftété questi
potevano produrre sulle costruzioni, che si tragadi un colonnato piuttosto che di una struttpragente.

L'intero bacino del Mediterraneo € interessato f@@lomeno sismico e tutte le civilta, anche le piu
antiche che sono fiorite in questa vasta regioaenb dovuto confrontarsi prima o poi con questaréh.

Per i Romani I'approccio al problema della prevenei sismica & stato sicuramente favorito dalla
dimestichezza che avevano acquisito nel trattaferfe orizzontali, quelle determinate dalle spidit@rchi
e volte, che gia in condizioni statiche pongonobfgmi non dissimili da quelli che sopraggiungondtso
I'effetto del sisma. Al contrario, nell’architetaurgreca, basata sullo schema elementare dellaustrut
trilitica, I'azione sismica orizzontale costituisegr’anomalia, responsabile dell'innesco di solkzidni
innaturali e pericolose.

01) Meccanismo di collasso di una parete fuoripi@ho riconoscibile nei resti della Sinagoga di Gza



02) Schema di collasso del colonnato di un tempga@sotto I'effetto di un’azione sismica agenta componente ortogonale.
(Si veda Selinunte, tempio C)

Per comprendere i principi costruttivi adottati ilagchitetti e dai mastri dell'antichita &€ benemaanque
distinguere fra criteri costruttivi antisismici @opvedimenti antisismici, per evitare di ridurregiincipi
generali della prevenzione sismica, all'insieme edpedienti adottati spesso come semplici interventi
correttivi o di riparazione di strutture dannegegiat

Speroni, sbatacchi, catene e contrafforti, tipeli'ddilizia antica e premoderna, da soli non sgoasi
mai sufficienti a conferire ad una struttura il atéere di costruzione antisismica. La prevenziaemisa,
infatti, si attua ad un livello superiore, attraa@rscelte che non consentono ripensamenti, qublle c
riguardano la forma, le dimensioni e le proporzideila costruzione, ovvero, la configurazione stmate e
solo quando emergono carenze evidenti, originagepraggiunte a causa di eventi calamitosi o o sti
vetusta, tali provvedimenti possono costituire dimésolutivi.

Tuttavia non si esclude che gia in fase d'impiagitpotessero adottare accorgimenti di questo tipno,
piena consapevolezza dei vantaggi conseguibiligeaicurezza strutturale a livello locale e glob&eno
molti gli esempi di costruzioni antiche sorte camiigurazioni che prevedevano elementi di contrastb
trattenuta, anche con I'impiego di materiali métallStrutture nate gia rinforzate, soprattutto lipealla
configurazione ardita, per le quali né la pratité&)’esperienza, potevano fornire le rassicurazi@tessarie.

A fondamento della prevenzione sismica vi € la apesolezza dei limiti delle strutture murarie real f
fronte alle azioni orizzontali che, come primo &ffe producono il ribaltamento fuori del piano éeflareti
libere e comunque prive di vincoli di trattenuta.

Sotto questo aspetto i cinematismi causati dartetierecenti su edifici in muratura non sono molto
diversi da quelli che hanno manifestato le strettantiche, nel senso che il ribaltamento dei catnre
assimilabile a quello delle pareti, nelle qualf@imano cerniere cilindriche orizzontali, inclinatedisposte
su profili parabolici, mentre alla base delle colersi creano cerniere puntiformi.

03) Schemi elementari di meccanismi di ribaltaroent



04) Analisi del meccanismo di ribaltamento fuori pi@no della parete perimetrale di un edificioaroto in Emilia colpito dal
sisma del 20 maggio 2012. Ipotesi di mutazionecth@matismo di ribaltamento in presenza di un nint@medio di controvento.

Nella pratica costruttiva é piuttosto difficile doastare questi cinematismi spontanei, se non ricadiflo
la configurazione di vincolo attraverso azioni dattenuta sommitali che potrebbero svolgere gli
orizzontamenti, se ben connessi alle strutturecasirt

Tuttavia i cinematismi di ribaltamento determindé meccanismi flessionali, hanno il pregio di esser
reversibili, quando non evolvono al collasso, e eoque permettono il recupero delle strutture dagiage)

05) Il perno assiale non offre alcun impedimentaiaeématismi flessionali, che tuttavia sono revslise meno pericolosi degli
scorrimenti, quando non evolvono al collasso

Al contrario i meccanismi di rottura a taglio pradno alterazioni della geometria che rendono muilio
difficoltoso il recupero della configurazione ongria.

Nel caso delle colonne costituite da rocchi sovoafipad esempio, lo scorrimento degli elementi non
puo essere corretto facilmente, per cui l'inseritoati perni metallici al centro ha lo scopo priradip di
scongiurare questo grave fenomeno, non producerden ampedimento alla rotazione dovuta a
sollecitazioni flessionali.

06) Inserimento di perni metallici al centro detehi atti a scongiurare lo slitamento prodottasdbecitazioni di taglio



Alcuni elementi comuni alle strutture murarie pitiehe e a quelle recenti sui quali si fondanaingpi
basilari della prevenzione sismica, possono esseigenziati attraverso una serie di schemi qualitat
derivati da valutazioni intuitive, sicuramente ngia nell’antichita e confermate dall'osservaziatiecasi
reali.

A tal fine é utile operare una distinzione a prfoai due tipologie strutturali elementari: la prinedativa a
costruzioni caratterizzate da grandi maglie, tipictell’edilizia specialistica, costituite da un'autentrale
delimitata da pareti perimetrali. Alla seconda apgrayono gli edifici composti da piu maglie strudii
dove alle pareti perimetrali si aggiungono dei naligpina intermedi.

Le pareti esposte denunciano una maggiore vuldgggabismica e manifestano una naturale tendenza al
collasso per ribaltamento, come illustrata in €ig, dove si comprende che le parti piu deboli stostituite
dai tratti centrali sommitali. In queste struttugesufficiente una modesta azione sismica per adtiva
cinematismi rappresentati negli schemi, che trovaiacantonali dei veri punti forza.
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07) Cinematismi di collasso tipici degli edifici camaglie di grandi dimensioni e privi di muri di Bpi nei quali prevale |l
ribaltamento dei tratti centrali delle pareti egpos

L'altro tipo di struttura (fig. 08) risponde in modliverso, potendo affidarsi alla capacita di énatita dei
muri di spina, in quanto efficaci. L'innesco ddbaltamento delle pareti esposte richiede azioniisise di
maggiore intensita rispetto al caso precedente,qoando si manifesta si registra pure il distacco de
cantonali.

La combinazione delle azioni sismiche secondo le direzioni principali ortogonali, puo produrre
pertanto lo strappo del cantonale, che quinditasmaggiormente esposto al rischio di collasso.
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08) Cinematismi di tipici degli edifici costituitiedpit maglie murarie di dimensioni contenute, dibvidaltamento delle pareti
esposte presuppone il distacco dei muri di spidei €antonali, quest’ultimi maggiormente espokstiszhio di collasso.

Le due strutture mostrano una diversa propensibuiéssesto, anche se in esse innescano cinematismi
equivalenti, come dimostra la sequenza di figurafOfar prevalere un dissesto rispetto agli altfirderasse
fra i muri laterali, elevato nel primo caso e seenpiti contenuto nei successivi.

Differenze evidenti riguardano invece le modalitzallasso, che nelle strutture a maglia unica evei
con il crollo globale, mentre negli edifici compioga piu maglie si conserva un nucleo centraleradg di
resistere alle azioni di taglio.
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09) Diversa estensione del cinematismo di ribalt#mei una parete per effetto di azioni ortogonali.



10) Configurazione troncopiramidale del nucleorinte 11) Modello di tempio greco caratterizzato da uol@a interno
liberato delle masse perimetrali “appese”, collesgar effetto in grado di assorbire le azioni orizzontali e decalonnato
delle azioni orizzontali. perimetrale ad esso collegato e trattenuto

Il nucleo costituisce la porzione di struttura s a trattenere le masse perimetrali come serfoss
appese; per questa sua particolare funzione endistad assorbire le azioni sismiche dell’'interatgira per
scaricarle in fondazione. Dalla sua consistenzalleetficacia delle connessioni orizzontali dipengertanto
la capacita reattiva dell’edificio.

Ne deriva che le strutture capaci di resistere imeale azioni sismiche sono quelle costituite slallo
nucleo, dalla caratteristica forma troncopiramidale

Per quanto possa sembrare elementare questo éellmaoui si sono ispirati nell’antichita per rezare
costruzioni grandiose, destinate a durare nel teer@gopravvivere alle stesse civilta che le hdgite.

Questa, infatti, &€ la forma stabile per eccellengeella che ogni edificio in stato di abbandonad&ead
assumere per naturale distacco delle parti espaisterulnerabili, e a causa del progressivo detanento
causato dalle azioni ambientali.

Zigqurat mesopotamiche Piramidi egizie Piramidi Maia Castelli giapponesi

12) Esempi di antiche costruzioni monumentali aaooate dalla stesso impianto quadrato e struttgigehzione piramidale

Le Zigqurat mesopotamiche, come le piramidi egiafpure quelle Maya e anche i castelli giapponesi,
costruiti con una struttura in legno impostata subasamento in muratura troncopiramidale, trovagian
forma l'elemento comune e identificativo di unaolipia, particolarmente affidabile sotto I'aspetto
strutturale, prima ancora che sul piano funzionale.

Il richiamo a questa forma non & sempre esplicita,quasi tutte le costruzioni in muratura presemtan
una distribuzione delle masse di tipo piramidatesh® quando all’esterno presentano una forma sgisadr
La rastremazione delle pareti e la moltiplicazideie aperture ai piani alti dei fabbricati ha, ifsari scopi,
anche quello di dare stabilita alla costruzionenteaendo il baricentro in basso.

| 13) Schema distributivo piramidale delle massendi torre
campanaria



Nell'architettura greca si riconoscono edifici dgdlo a nucleo interno in alcuni templi dove la aell
costituita da robuste pareti, permette di staldliezi colonnati perimetrali attraverso le connassio
assicurate dagli elementi della copertura.

Negli edifici a grandi maglie lo stesso obiettiviene perseguito attraverso la costruzione di spe¥on
contrafforti, che permettono di riprodurre lo stessodello geometrico troncopiramidale all’esterredlad
fabbrica in sostituzione del nucleo interno. Speeocontrafforti derivano pertanto da un modellenaéntare
che é indice di stabilita e di sicurezza.
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14) Consolidamento di strutture a maglia unica medifiapplicazione di contrafforti e speroni esteer riprodurre lo schema
troncopiramidale all’'esterno della cogtome in assenza del nucleo inte

Tramite gli speroni il contenimento della scatolararia, che tende ad aprirsi per effetto delle rzio
orizzontali, viene operato per contrasto e non fpattenuta, nellimpossibilitd di “appendere” i mur
perimetrali al nucleo, se non sfruttando le st@sseti (ad esempio tramite fasciature), ma coritasyoco
rassicuranti.

Nell'applicazione di questo principio emerge urraklemento di distinzione fra I'architettura greza
quella romana, dato che l'idea stessa di contrasioettamente associata alla presenza di spiatecyp i
romani si sono trovati avvantaggiati nello svilugpaegole costruttive antisismiche, in analogia ¢®n
regole adottate per far fronte alle spinte statiche

Questi presidi non sono sempre evidenti, dato e¢henani hanno sviluppato anche I'abilita di ingldba
nella costruzione e di mascherarli, se necesssuoity eleganti architetture, senza per questo rkmdeno
efficaci.

Vi sono esempi straordinari come il Pantheon oeinpio di Minerva Medica, capaci di contrastare le
spinte delle volte di copertura attraverso la maksgli imponenti muri perimetrali, ma grazie andia
forma delle nicchie arcuate che conferiscono maggioerzia alla base. In questo modo le granditepin
esercitate dalle rispettive coperture, vengono elgeente scaricate in fondazione.

Nel caso del Tempio di Minerva i flussi di compliess seguono percorsi assecondati dall'andamento
rastremato delle pareti esterne, che conferiscoltep struttura un profilo ogivale, non dichiarato
espressamente nelle forme architettoniche, mamkgeglalla curva delle pressioni. Tecnica che gatiana
soluzione statica che trovera importanti applicaizioell'architettura bizantina e soprattutto in Sk,
nell’edilizia gotica medievale.

15) Impianto planimetrico del Pantheon e del Tenapiblinerva Medica, con il profilo
esterno rastremato (C.F.GiuliaRiovvedimenti antisismici nell’antichita




Il principio dell'addizione di elementi per creacentrasto dall’esterno segue pertanto la stesgaalog
costruttiva ed avra sviluppi importanti anche i giremoderna, nell’evoluzione delle tecniche di
prevenzione sismica messe a punto per la ricostmaze il consolidamento di tanti centri terremotatl
XVII e XVIII secolo, con il risultato che gran partlegli edifici medievali presentano facciate rivaite, con
paramenti che nascondono quelli pit antichi.

La ristrettezza delle strade ha costituito una rehianitazione nella realizzazione di speroni pler i
consolidamento dell’edilizia storica ordinaria, pémpossibilita di estendere la base degli spersteissi
oltre dimensioni compatibili con la percorribilitielle vie cittadine, che imponeva una distanza mménfra
edifici fronteggianti. Una limitazione che rendevaeno efficace I'azione di contrasto, richiedendo
I'introduzione di elementi di trattenuta ai piantérmedi e sommitali, a compenso delle carenzéstali.
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16) Speroni applicati all'esterno di costruzionssiistate sono
fra i presidi antisismici che trovano un largo camgi

applicazione nella tradizione costruttiva.
Possono risultare di limitata efficacia, per I'ingsdilita di

estenderne la base verso i vicoli e le vie deircabitati. Tale
condizione impone I'applicazione di elementi ditteauta ai
piani intermedi e sommitali, dove gli speroni nawgucono
Tiranti ai piani  effetti stabilizzanti.

Sperone intermedi

Il modello piramidale, pertanto, € frutto di unliizione che viene da lontano, come pure l'idea di

collegare due strutture in modo da creare unaapitdnciata e conseguire cosi una maggiore gtabili
Il principio non costituisce un’esclusiva del mormdonano; esempi di strutture “spingenti” si trovagia
nelle antiche tombe a “cappuccina” e nelle copertdelle camere sepolcrali di epoca ellenistica, &om

quelle rinvenute nella piana di Salamina di Cipro.
Semmai I'originalita delle costruzioni romane s&l'impiego sistematico di strutture spingenti, edo

un criterio che segue l'intero processo costruttidall'apparecchio murario all’organismo strutteraper
estendersi all'intero aggregato edilizio e periaspetti pure alla scala urbana.

17) Diversa stabilita alle azioni dinamiche martiits da
corpi indipendenti o posti a contrasto e opportuzizte

vincolati

L’obiettivo € la ricerca di stabilita, soprattuttotto I'effetto di azioni dinamiche, come quellengeate
dal sisma. L'esperienza dimostra che in questeizimmil, contrariamente al pensiero comune, si dinaos

piu stabile una struttura spingete, se ben coatstispetto ad una struttura non spingente.
E’ evidente che la spinta costituisce di per sefattore di vulnerabilita, ma quando é bilanciata ne

consegue un comportamento strutturale virtuoso.sblgo prova le numerose costruzioni antiche dalla
configurazione spingente, che si conservano anotdegyre dopo aver sopportato numerosi e gravosi

collaudi.



18) Le condizioni di equilibrio di un aggregato legid sono molto simili a quelle che in modo intwuit si ricercano quando si
sistemano dei libri su una mensola: un volume pgedaifancia la spinta con la propria massa, mamtrkbro piccolo, ma
inclinato, puo essere altrettanto efficace.

Sotto questo aspetto uno dei piu grandi monumegitiadtichitd come il Colosseo sembra costituire
un’anomalia, nel senso che la struttura anulareh#ota capacita di sfruttare al meglio il contrasti@rto
dalle tribune, che svolgono la funzione di conteffsul lato interno. Infatti, il ramo posto sopemto
rispetto all’azione sismica, crea spontaneamenttefiatto diga” grazie alla convessita del fronttezno,
per cui i contrafforti non sarebbero necessari, treesul lato sottovento, la concavita della paretesca
uno sforzo di trazione che tende a ribaltarla.uagjo caso i contrafforti sarebbero molto utili, imaealta si
dimostrano poco efficaci, in quanto collocati safiol interno e sottoposti a trazione. Il crollo diampia
porzione dell'anello esterno a causa di un evsistmico € avvenuto proprio con queste modalita.

A gquesta debolezza intrinseca dovuta alla confijoree geometrica si aggiunge poi la componente di
spinta degli archi, agente in direzione radialeswdtesterno, che puo essere contrastata solo ntedia
disposizione di elementi di trattenuta.

| romani avevano considerato questo rischio, acegotdalle azioni sismiche, provvedendo a dispanre
complesso sistema di grappe e di armature metallctari livelli (ora in gran parte rimosse), corstopo
di prevenire I'allentamento delle murature e il seguente collasso degli archi.

19) Schema anulare della struttura del Colossevlecibune che fungono da contrafforti sul latterno, inefficaci rispetto al
cinematismo di ribaltamento delle porzione di pasgttovento.

In ogni caso a loro va riconosciuta la geniale imme di costruire strutture spingenti e quindi
potenzialmente piu sicure. Un principio che semiotgparadosso e tuttavia applicato con consapewalezz
anche nel medioevo, svanito solo in eta modernaase alla logica semplicistica che associa le smht
senso di instabilita.

Il presupposto €& che le spinte siano ben contmstatmodo che possano essere sfruttate utiimente,
perché la percezione del rischio non si traducaimana reale condizione di pericolo.



| romani si sono dimostrati altrettanto abili nefteessa a punto di provvedimenti correttivi finaditzz
all'adeguamento statico delle strutture, con cousege positive anche sotto I'aspetto della prewrezi
sismica.

Soluzioni tecniche non scontate, che in parte Stlaafo agli stessi principi costruttivi adottatillae
costruzione originaria, come i contrafforti aggiugta struttura spingente del Tempio di Minervadiba,
nel momento in cui i presidi d'impianto hanno iaiz a denunciare segni di instabilita.

Altrettanto interessanti sono le “cerchiature” fatie realizzate all'intradosso delle arcate
dell’Acquedotto Claudio, simili alle moderne ceratuire metalliche, a volte utilizzate anche a spsapp
per giustificare gravi indebolimenti arrecati alleurature nel praticare ampie aperture. Casi inleui
cerchiature tradizionali in muratura potrebberoastrarsi altrettanto efficaci.

20) Schema della tecnica di
consolidamento dell’Aqua Claudia,
eseguita mediante cerchiature
d’intradosso costituite da sottarchi
laterizi su due ordini

Prevale anche in questo caso una chiara predilezien le strutture spingenti a spinta controllda,
stessa che porta i romani a concepire una murehgraello sforzo di compressione orizzontale tnavauo
punto di forza. Si tratta dell’elegante muratura dpus reticulatum(o tecniche assimilabili), dalla
caratteristica disposizione a rombo delle pietegace di generare uno stato di compressione idestilke
giaciture verticali e su quelle orizzontali.

Sebbene si tratti soltanto di un paramento destiaatontenere un nucleo di calcestruzzo, quesbodiip
tessitura muraria, se dotata di efficace contrastte testate, si dimostra piu stabile di quella shottiene
disponendo gli stessi elementi su filari orizzontab dimostrano le tante declinazioni medievalidirature
spinate, ottenute con l'impiego di ciottoli shozzdto stato tensionale “circolare” che ne deriva, é
assimilabile a quello di una massa liquida, se fogae per la resistenza che questa muratura o
agli sforzi di taglio, grazie all'ingranamento vedle degli elementi sovrapposti.

spinta interna

[
[
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Cerchi diMhor

21) Stato di sollecitazione in una muratura isodenia un muro in opera reticolata: andamento dedistatiche di compressione
a confronto. | cerchi di Mohr indicano che nellaratura isodoma si innescano sforzi di trazione madango le giaciture a 45°,
mentre nellopus reticulatunsi instaura uno stato di compressione identicfite le giaciture, per questo necessita di cotttras
della spinta che si crea nelle testate.
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Il funzionamento meccanico elementare agllis reticulatunsi intuisce perfettamente dal confronto con
una rete metallica distesa ricalcata sulla stesgsangtria. | meccanismi resistenti sono identicin ¢@
differenza che la muratura si trova compressatie ta direzioni.

22) Analogia del comportamento di un
paramento murario ilmpus reticulatum
sottoposto a sforzi di compressione
verticali e orizzontali e quello di una
rete metallica ricalcata sulle stesse
forme, ma sottoposta a sforzi di
trazione.

=) Sforzi di compressione

-

= Sforzi di trazione
> g =
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Prove sismiche statiche e dinamiche condotte suelinad scala diopus reticulatum confermano il
comportamento e la qualita di questo tipo di mueatngranata.
In particolare il confronto fra un modello di quedtpo e uno analogo di muratura a filari orizzdinta

realizzato con gli stessi moduli, mostra quali aggi si possono ottenere sul piano della preveerzion
sismica per effetto dell'ingranamento verticaleldelgmenti.

23) Modello ligneo di pannello
murario inopus reticulatum

sottoposto a prove sismiche statiche e
dinamiche per I'analisi del
comportamento delle murature
ingranate*

Legature di trattenuta in
sostituzione dei cantonali

Prove sperimentali condotte in condizioni statiehdinamiche, mostrano comportamenti del tutto simil
Le immagini riportate di seguito evidenziano Igetive fasi di collasso registrate durante le prsismiche
statiche, dalle quali si pud dedurre il miglioremgmrtamento manifestato dalpus reticulatum,che
raggiunge il collasso con una inclinazione del pidtappoggio di circa 40° rispetto ai 15° suffidigmer far
scorrere la muratura a filari orizzontali.

Le differenze piu evidenti riguardano i cinematiginicollasso: di ribaltamento, peopus reticulatum
essendo impedito lo scorrimento su piani orizzomadi scorrimento per I'altra muratura. Il cineisato
rotazionale comporta peraltro il sollevamento dehen distaccato, richiedendo una maggiore energia d
attivazione.

LIS Franchetti-Salviani di Citta di Castello (PG)aHoratorio di Costruzioni.
Prove sperimentali su modelli in scala eseguititaborazione con la Facolta di Ingegneria delliignsita degli Studi di Perugia.
Modello in legno realizzato dalla Ditta Fodaroi@itta di Castello (PG).
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Le prove sperimentali confermano quello che siigzat a livello intuitivo e dimostrano come il rigfme
della regola dell'arte costituisca una peculiaiitinunciabile delle costruzioni antiche che prevaulla
stessa qualita dei materiali.

Masse sollevat: Masse trascinate

Cinematismo di scorrimento

Cinematismo rotazionale 24) Diverse modalita di collasso manifestate rispeinente da
campioni murari iropus reticulatune in muratura a filari orizzontali
realizzata con gli stessi elementi

Un’altra caratteristica da sottolineare nelle aggtini antiche riguarda la capacita di autoregolazidei
meccanismi resistenti stimolata da modificaziorlladeonfigurazione strutturale. Sono ancora lettira
spingenti a dimostrarsi piu versatili nell'innestiomeccanismi resistenti alternativi a quelli onigli e che
permettono di ripristinare le condizioni di equithin modo spontaneo.

25) Fenomeno di migrazione delle curva delle paggslovuto all'allentamento dell’arco, con conseggescorrimento dei conci e
ripristino spontaneo della configurazione di eduib: evoluzione del dissesto. — Anatolia, Jeradhiacciamento dell'arco per
allontanamento dei piedritti con dissesto dellatsira sovrastante (Foto: F.C.Giuliani)

Una capacita naturale per strutture spingenti cliiag@ volte che possono funzionare con asseticistat
molto diversi. Negli archi, ma soprattutto nelleltgp si nasconde un’infinitd di potenziali meccamis
resistenti che si affidano alla resistenza a cosgiee e al contrasto delle spinte, in grado dratti sotto
specifiche condizioni di carico e di vincolo.

Questo in genere non accade nelle travi inflesse,tovano proprio nell’'arco una configurazione di
riserva e dei meccanismi alternativi.
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Le volte, in particolare, dimostrano grande velisatie anche menomate riescono a trovare una
configurazione di equilibrio. Questo & sicurameat® dei motivi che giustificano I'attenzione chea fi
dall’antichita e stata rivolta a queste strutteagaci di funzionare come “parafulmini strutturalif grado di
indirizzare i flussi tensionali lungo percorsi altativi.

VUL

26) Esempio di mutazione del meccanismo resisianiaa volta a crociera privata di un appoggio lavAdriana: crociera del
frigidario delle grandi terme (Foto: F.C. Giuliani)

La soluzione che permette di prevenire il dissestgli archi per effetto dell’allentamento e sfilarte
dei conci sotto I'azione del sisma, & espressaegjlimdalla soluzione dei conci a saetta (o indéntdel
tipo che si rileva nei portali del Mausoleo di Teddo a Ravenna e in altri edifici dove I'impiegolzhrre
metalliche sagomate per collegare i conci di aehpiattabande, anticipa la funzione dei ferri piega
utilizzati nelle moderne strutture in cemento aonat

Le costruzioni antiche offrono pertanto una prosypeetdiversa per lo studio delle tecniche costvette
dei criteri di prevenzione sismica tradizionalijaianche in chiave moderna, per chi si pone i@ della
salvaguardia e conservazione del patrimonio edisgrico.

27) Sergiopolis (Turchia-Anatolia 28) Ravenna - Mausoleo di Teodorico: archi con carsaetta in grado di

Centrale). Prospettiva del camminamentascongiurare uno dei cinematismi piti pericolosi shmanifestano sotto 'azione del
delle Mura Bizantine danneggiate da un gjsma.

sisma. (Foto F.Giovanetti)
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