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RELAZIONE DELLA COMMISSIONE

nominata con D.R. del 15 gennaio 1909, .ncaricata di studiare e pro-
porre norme obbligatorie per le riparazioni, ricostruz oni e nuove
costruzioni da eseguirsi nelle regioni colpite dal terremoto del 28

dicembre 1908 e da altri anberiori.

[NV > ——

La Commissione predetta venne composta dei signori:

Ing. Irano Maeanzini - Presidente di Sezione del Consiglio superiore dei
Lavori pubblici — Presidente.

Ing. GIUSEPPE A6AzIo - Ispettore superiore del Genio eivile.

Colonnello MARIANO BorGaTTI - del Genio militare - Roma.

Ing. Exrico CAMERANA - Ingegnere capo nel R. Corpo delle Miniere - Bologna.

Ing. SiLvio CaneEvazzr - Prof. nella R. Scuola d”applicazione per gli ingegneri
a Bologna.

Ing. Cesare CErADINI - Prof. nella R. Scuola d’applicazione per gli ingegneri
a Roma.

Ing. PieTro FrNoGLio - Torino.

Ing. CesarE Nava - Deputato al parlamento - Milano.

Ing. Mopesto PanerTl - Prof. nella R. Scuola navale superiore di (venova.

Ing. MEDERICO PERILLI - Ingegnere capo nel Corpo del Genio civile - Ravenna.

Ing. Grovaxni SALeMI-PAcE - Prof. nella R. scuola d’applicazione per gli in-
gegneri in Palermo.

Ing. ANGELO REYCEND - Prof. nel R. Politecnico di Torino — Relatore.

Ing. GiusEpPE FORNART - Ingegnere del Genio civile

o Segretari.
Ing. Giuseppe CanonicA - Ingegnere del Genio civile



: L
RIASSUNTO CRONOLOGICO DEI LAVORI DELLA COMMISSIONE.

La Commissione nominata col Reale deereto 15 gennaio 1909, si riuni per
la prima volta in seduta plenaria a Roma il 25 gennaio scorso. L’on. Bertolini
Ministro dei Lavori pubblici volle inaugurarne i lavori, illustrando il compito
ad essa affidato ed esprimendo benevole fiducia nell’opera della Commissione,
raccomandando la massima sollecitudine, resa doverosa dalla condizione
veramente miserevole delle regioni colpite dal terremoto.

Invitd poscia la Commissione a volersi per prima cosa pronunciare sul
carattere delle riparazioni, le quali possono cadere sotto il henefizio della legge
12 gennaio 1909, distinguendole da quelle che, per la loro esigua importanza
¢ per il loro earattere semplicemente conservativo, possono e debbono essere
eseguite immediatamente ¢ direttamente dai singoli proprietari, senza I’inter-
vento e l'aiuto del Governo.

1 Ministro eredette altresi opportuno di far rilevare come, in ordine al
compito sostanziale della Commissione, 1a difficoltd del problema non consistesse
tanto nel determinare un tipo di costruzioni che offrisse una relativa incolumita
contro il terremoto, quanto piuttosto nel suggerire tipi di costruzioni che, pur
soddisfacendo a tali requisiti, fossero rispondenti ai mezzi finanziari della popo-
lazione che deve costruire e ricostruire, ed aggiunse che, nel determinarc i
tipi con tale speciale riguardo, si dovesse anche tener presente la varietd che
& ragionevolmente richiesta, sia dalle localith urbane e rurali, sia dalla desti-
nazione diversa degli edifizi ed ha conchiuso il suo dire raccomandando la
maggiore semplicith ¢ chiarezza nelle norme da preserivere.

Dopo che S. 1. il Ministro ebbe preso congedo dalla Comissione ¢ dopo
che il Presidente ing. comm. Italo Maganzini chbe fatto consegna alla Com-
‘migsione delle pubblicazioni ¢ delle proposte pervenute al Ministero per le
nuove costruzioni da eseguire mnelle zone sismiche, e ancora delle relazioni
ufficiali e dei provvedimenti governativi riferentisi ai terremoti della Liguria e
dell’isola d’Ischia, a quelli del 1894 e 1905 nelle Calabrie, la Commissione, su
invito del Presidente, si restrinse allo studio ed alla determinazione del carat-
tere delle riparazioni cadenti sotto il heneficio della legge 12 gennaio 1909 e,
dopo lunga ed animata discussione, addivenne alla votazione di un ordine del
giorno, che riusel all’unanimitd approvato nella seduta del 26 gennaio, dando
incarico al Presidente di trasmetterlo a S. 1. il Ministro dei Lavori pubblici.

11 detto ordine del giorno ¢ del seguente tenore:

« La Commissione, nell'iniziare i lavori ad essa affidati in base alla legge
12 gennaio 1909, n. 12, mentre riconosce chiaramente definito il proprio com-
pito per quanto concerne le costruzioni nuove e la ricostruzione di edifiei
demoliti o demolendi, tenate presenti le dichiarazioni di S. E. il Ministro dei
Lavori pubblici, erede necessario di limitare il compito stesso in ordine alle
riparazioni da eseguirsi agli edifizi ancora esistenti e che possono essere in-

teramente o parzialmente conservati.
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« La Commissione ritiene pertanto di doversi oceupare delle riparazioni
organiche, intese cioé a modificare o consolidare la struttura resistente degli
edifizi o di qualche loro parte sostanziale, per modo che corrispondano, per
quanto & praticamente possibile, alle prescrizioni che verranno imposte per
le ricostruzioni o nuove costruzioni ».

Gia nella seduta del 25 gennaio si era affaceiata I'impossibilita di esau-
rire collettivamente ed in breve tempo il lavoro di preparazione occorrente e
si era conseguentemente adombrato il disegno di affidare ad una Sottocom-
lissione Uinearico di recarsi nei luoghi colpiti dal disastro per constatare i
sistemi di eostruzione ivi prevalenti, la qualitd dei materiali impiegati, il modo
con cui le fabbriche si comportarono sotto Iimpeto del terremoto, e la prova
fatta dalle costruzioni sorte in Calabria, comprese pur quelle dovute ai di-
versi Comitati di soccorso, dopo il terremoto del 1905 ; ad an’altra Sottocomis-
sione quello di esaminare Je numerose pubblicazioni e proposte state comu-
nicate alla nostra Commissione.

Quest’idea prese delinitivamente ¢orpo nella seduta del 26 gennaio, nella
quale la Commissione stabill di seindersi in due Sottocommissioni, la prima
composta dei signori Camerana, Canevazzi, Ceradini, Perilli e Salemi Pace, con
Vinearico di offettuare la visita dei luoghi eolpiti dal terremoto e presentarce
deduzioni ¢ suggerimenti; Paltra, composta dei signori Borgatti, Fenoglio, Nava,
Panetti ¢ Reyeend, col mandato di rendersi conto di quanto si era pubblicato
in Italia ed all’estero, esaminare le successive relazioni, proposte, disegni, per-
yenuti in gran eopia da progettisti, professionisti ¢ scienziati, e quant’altro
avesse attinenza coll’argomento, allo scopo di riferire sommariamente i eriteri
prevalenti ed avere norme direttive per studi ulteriori.

Uns terza Sottocommissione infine, formata con membri delle due, di cui
si o detto, e col concorso del Presidente, variamente ¢ secondo le eircostanze
raggruppandosi ¢ riunendosi a Torino, a Genova ed a Bologna, doveva essere
come il tramite di comunicazione fra le due prime Sottocommissioni per
coneretare uno schema di regolamento, da discutersi poseia in seno alla
jommissione plenaria.

La prima Sottocommissione, partita da Roma il 3 febbraio, vi fece ritorno il
10 dello stesso mese, dopo avere visitato Nocera, Palmi, Castiglione, Mon-
teleone, Favelloni, S. Leo di Briatico in provineia di Catanzaro, Gioia Tauro,
S. Anna, Seminara e Melicuced in provineia di Reggio di Calabria e final-
mente Reggio e Messina e sin dal 12 febbraio trasmetteva al Presidente della
Commissione la relazione della visita compiuta, relazione importante per la
diligenza delle indagini ¢ per le conclusioni che ne rampollano (V. Alleg. 4).

Intante i1 7 febbraio gli ing. Fenoglio, Panettl e Reyecend si riunivano
a Torino per 'esame delle pubblicazioni e proposte appartenenti a eclenziati,
professionisti ¢ costruttori italiani, mentre a Roma il colonnello Borgatti con-
tinuava Pesame gia iniziato delle pubblicazioni estere.

11 13 di febbraio, sotto la presidenza dell’ing. Maganzini, si tennero, presso
la Scuola navale superiore di Genova, due sedute, alle quali, oltre al presidente,
intervennero il colonnello Borgatti e gli ingegneri Fenoglio, Panetti e Rey-
cend, per discutere i criteri da adottarsi nel fissare le norme regolatrici delle
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costruzioni nuove, delle ricostrazioni e riparazioni delle case comprese nella
zona sismiea e prendere cognizione d’uno studio preliminare, fatto con criteri
scientifici dal prof. Panetti, intorno al procedimento da seguirsi per istituire i
caleoli di stabilitah di un edificio soggetto all’azione di scosse.

In questa riunione si riconobbe la necessita di affidare ad una quarta Sot-
tocommissione 1’ incarico di compilare un primo schema di norme da sotto-
porsi in seguito all’esame dell’intera Commissione. Tale Sottocommissione
riusci composta dei prof. Canevazzi, Ceradini, Panetti e dell’ing. Camerana.

Riunitasi a Bologna nei giorni 17, 18 e 19 febbraio, la detta Sottocom-
missione esaminava ed approvava uno studio del prof. Panetti sul modo di
agire delle onde sismiche, inteso a stabilire una direttiva razionale nel sotto-
porre a caleolo le membrature destinate a resistere e quindi a proteggere
I’edificio. Posecia coneretava un primo schema di regolamento, contenente le
norme da rendersi ohbligatoric per le zone soggette a terremoti.

Tale schema, stampato in bozze ¢ distribuito ai membri della Commis-
sione, servi a questa di punto di partenza nelle discussioni che si svolsero
nelle riunioni plenarie tenutesi in Roma 1i 27 e 28 febbraio e nei giorni 1,
2, 3 e 4 marzo.

In questa adunanza si diede definitivamente corpo al regolamento conte-
nente le Norme tecniche ed igieniche obbligatorie per le riparazioni, ricostruzioni
e nuove costruzioni degli edifici pubblici e privati nel comuni colpiti dal terre-
moto del 28 dicembre 1908 ¢ da altrt precedenti, regolamento che venne co-
municato il 5 marzo a S. E. il Ministro dei Lavori pubblici, per le opportune
osservazioni, accompagnandolo con una lettera illustrativa del Presidente,
colla riserva di presentare pit tardi la relazione riassuntiva.

In seguito a giuste osservazioni di S. . il Ministro dei Lavori pubbliei,
la Commissione riprese in esame il proprio lavoro e vi apportd alcune leg-
giere modificazioni nelle sedute ch’ebbero luogo in Roma 1i 23 ¢ 24 marzo,
Hieenziando lo schema definitivo, quale & nello allegato D alla presente rela-
zione. In queste sedute la Commissione apportd, di concerto coll’ Autore,
leggiere modificazioni alle norme di calcolo proposte dal prof. Panetti, allo
scopo di renderle pitt semplici e quindi di pit facile e sicura applicazione
(Vedi allegati B ed E).
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1I.
VISITA SUI LUOGHI DEVASTATI DAL TERREMOTO DEL 190%.

La relazione della Sottocommissione che visitd le localitd devastate dal
recente terremoto, ¢ ricea di osservazioni e di insegnamenti ed & venuta in
huon punto, non solo per illuminare la Commissione su molti particolari tuttors
incerti od oseuri, che non valevano a chiarire le relazioni frammentarie dei
giornali e le relazioni affrettate di incompetenti, ma anche per sfatare talune
leggende, che, per rivalitda di Comitati o di Ditte costruttrici, s’ erano andate
a poco a poco formando contro certi sistemi di costruzione, che la Commissione
ritiene, non solo degni della pit grande attenzione, ma suscettibili di risolvere
il problema delle abitazioni in tutte quelle regioni nelle quali soceorrono ma-
teriali adatti, e sempre quando non facciano difetto la pratica e I’onesti dei
costruttori.

Sebbene la relazione della 13 Sottocommissione sia allegata alla presente
relazione, si & ereduto opportuno riferirne in sunto i punti prineipali, in quanto
essl valgono a dare ragione della maggior parte delle conclusioni a cui Ia
Commissione addivenne nelle sedute plenarie dei 27 e 28 febbraio, 1, 2, 3,
4 marzo.

Anzitutto la Sottocommissione notd che :

1% in generale le murature costituenti gli edifici delle zone colpite sono
di pessima struttura, che il materiale pietroso impiegato & quasi sempre di
forma irregolare e pit generalmente di ciottoli fluviali, nemmeno spaceati,
che le malte non presentano consistenza per cattiva calee ¢ cattive sabbie ¢
che 1 fabbricati non hanno fondazioni corrispondenti ad un buon tipo co-
struttivo ;

2° i solai sono in generale difettosi, perche hanno poca presa sulle mu-
rature e perché poehissime sono le travi impalettate alle estremitd e quindi
predisposte a fungere da catena, o che anche semplicemente attraversino i
muri, sui quali poggiano per tutta la grossezza dei medesimi. Onde ne segue
che nei movimenti sismiei, le teste delle travi sfilandosi ad un’estremita, il
soffitto tende a cadere e che, per altre scosse sopraggiungenti, le travi, urtando
contro il muro, ehe prima loro serviva d’appoggio, ne determinano la caduta.
Anche i tetti rovinati pongono in vista costruzioni rudimentali e spesso si
mostrano sprovvisti di membraturc atte a resistere alla spinta dei puntoni;

3% le casc baraccate antiche, con ossature di legnami disposte in senso
verticale, orizzontale e diagonale, tra di loro collegatc e racchiuse entro le
murature perimetrali e trasversali, benché presentino lesioni e scompagina-
menti nelle masse murali, pure sono rimaste in piedi, salvando la vita alle
persone che ospitavano ;

4° lo stesso pud ripetersi delle case intelaiate, cio¢ di quelle la cui ossa-
tura & di Iegname, mentre le pareti negli specchi formati dalle membrature
di legno sono riempite di muratura ;
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5" migliore resistenza presentarono le case costrutte con ottima mura-
tura di mattoni; quelle basse di uno, od al piu di due piani ; quelle fondate
su roecia o su terreno sodo ¢ quelle che hanno larghe, solide ¢ profonde fon-
dazioni; .
6" in generale, le sop raelevazioni di case antiehe, originariamente di
un solo, od al pitt di due piani, caddero in rovina ;

79 le murature di buona qualitd, di costruzioni speciali, giacenti entro
terra e quindi poste sotto il livello del suolo, in generale non subirono rotture
o deformazioni. Cosi rimasero illesi molti ponti ferroviari in grazia delle loro
fondazioni e della loro limitata elevazione fuori terra, le gallerie ferroviarie,
le vasche oleifere di Gioia Tauro e simili.

Seguono, con speciale importanza, i rilievi fatti dalla Sottocommissione
in ordine alle costruzioni sorte dopo il terremoto del 1905 a Castiglione, a
Favelloni Piemonte, S. Leo di Briatico ed a Melicuced ad opera di speciali
Comitati di soccorso.

Premesso che nelle dette localitd, lontane dall’epicentro, le scosse furono
meno jmponenti, come pud desumersi dalla carta sismologica, Allegato F, la
Sottocommissione ha rilevato :

19 che le case di Castiglione, intelaiate, costruite sul tipo baraccato,
non presentano lesioni;

29 ¢he in quelle di Favelloni Piemonte, con intelaiatura e soffitti di
cemento armato, ma colle pareti formate di blocehetti parallelepipedi di ce-
mento e sabbia, vaoti internamente, murati con malta comune, ma non €ol-
Jegati tra di loro, ne eoll” ossatura della fabbrica, mentre 1’ ossatura rimase
integra, le pareti si lesionarono cd in aleuni punti caddero staccandosi dal-
I’ossatura.

La detta Sottocommissione notd pure, a proposito delle case di Favelloni,
ehe i blocehetti impiegati per la formazione delle pareti, a motivo della loro
grande porositd, dovuta alla cattiva qualita della sabbia ed alla sua eccessiva
quantitd in confronto del cemento, si laseiavano attraversare dall’ acqua di
pioggia ¢ che per la copertura dei tetti vennero usate lastre « Eternit », del
tipo ¢ colle dimensioni di quelle che pitt propriamente si adoperano per la
formazione di rivestimenti di pareti e non di quelle specialmente fabbricate per
materiale da copertura. Le dette lastre, a motivo della struttura inadatta e delle
loro grandi dimensioni, si incurvarono sotto I’ azione dei raggi solari, dando
cosi luogo a discontinuitd, le quali lasciavano libero adito alle acque di pioggia;

39 che nelle ease di S. Leo, costrutte con ossature di pilastri laterizi,
collegati da un triplice ordine di architravi di cemento armato, ciot alla
spiccata dei muri, a metd dell’altezza, ¢ in sommita, eon pareti di muratary
di pietrame, listata di mattoni, con solai di travieelli di legno impalettati
all’esterno, con tetto di legno ¢ copertura di « holz cement », non si ebbero
lesioni. La Sottocommissione ha per altro constatato che la copertura pre-
sentava una grande permeabilitd alle acque di pioggia;

4% che, finalmente, le case di Melicucca vennero quasi tutte atterrate,
ad onta che, per la natura del terreno su cul poggiavano, le scosse siano state
meno sensibili che altrove. A proposito di queste case, i cui autori, certo in
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buona fede, ritengono appartenere alle costruzioni in cemento armato, la
1* Sottocommissione non si perita di affermare che, e per la mancanza di
collegamenti tra le diverse membrature e per la pessima qualita del materiale
adoperato, non solo non hanno diritto di essere annoverate fra le costruzioni
di cemento armato, ma sono la negazione di ogni sana regola d’arte.

Anzi la detta Sottocommissione, pure encomiando gli sforzi ed il buon
volere dei Comitati di soccorso che ebbero ricorso al cemento armato, constato
che: «nessuno di essi ha fatto delle vere e proprie costruzioni di tale natura » e
cita per contro, ad esempio, quattro costruzioni di eemento armato in Messina,
le quali rimasero incolumi.

La detta Sottocommissione non ha mancato di visitare la casa del dottor
Cammareri in Messina, sopravvissuta alla generale rovina e della quale tanto
si & parlato ¢ seritto nei primi giorni che seguirono al disastro. Detta casa non
& costrutta con cemento armato, come si disse, né pare sia fondata su platea
generale di caleestruzzo, come si asserl. a muri di fondazione contiifai della
grossezza di un metro e mezzo. La casa ¢ rialzata di m. 1,20 sul suolo della
via ed i muri eorrispondenti a tale sopraelevazione hanno la grossezza di
m. 1,80 ¢ sono interamente di mattoni. Nella parte soprastante, composta di
un solo piano terreno, la grossezza dei muri perimetrali ¢ di em. 70 e quella
dei muri interni di 50 ¢ di 40 em. Tutte le murature sono eseguite con malta
di ealee e pozzolana. Da questi dati emerge chiaro il perche della resistenza
opposta da questa costruzione all’urto del terremotfo; ma non meno chiaro
risulta la impossibilitd di assaumerla come tipo obbligatorio per le ecase che
dovranno sorgere sulle zone sismiche.

Ci asteniamo, per brevitd, dal citare altri esempi di costruzioni rimaste
incolumi, riferiti nella relazione della prima Sottocommissione; ma non pos-
siamo inveee trattenerei dal rilevare il passo che si riferisee alla poeca o nes-
suna cfficacia dimostrata dalle catene di ferro applicate alle fabbriche dopo
i terremoti del 1894 ¢ 1905, in conseguenza del modo poco razionale tenuto
in tale applicazione, e della cattiva compagine delle murature.

Da tutto quanto siamo andati sommariamente spigolando nella relazione
della prima Sottocommissione, rampollano conseguenze importanti, che ¢ utile
fin da ora di mettere in evidenza, siccome quelle che furono il germe di ulte-
riori e definitive conclusioni.

Risulta anzitutto provato che il sistema delle case baraccate, secondo le
norme imposte coi regolamenti de] Governo horbonico subito dopo il terre-
moto del 1783, ¢ un sistema che pud considerarsi buono anche oggi e da
consigliarsi in tutti quei casi nei quali difettano materiali per sistemi di co-
struzioni pin perfetti, o meglio rispondenti alle speciali condizioni create alle
costruzioni nelle zone sismiche e dove inveee si puo a buon mercato, ¢ sul
luogo stesso, avere a disposizione legname di buona qualita, di dimensioni
considerevoli per le baraccature, mattoni o pietre di forma regolare, quanto
meno con due piani di posa, ealce e sabbia di buona qualita.

Altrettanto pud dirsi, e a piu forte ragione, delle case intelaiate.

La necessita di ottimi materiali agglomeranti e di razionali sistemi costrut-
tivi, per s¢ intuitiva, & luminosamente confermata dai rilievi fatti sul luogo

R .
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del disastro e di cio la Commissione si preoccupd nel votare i1 2 marzo 1909
I’ordine del giorno allegato (. .

La razionalitd del costrurre non concerne solo le murature, ma si estende
alla natura delle fondazioni, al modo di comporre i solai e di assicurarli ai
muri, alla costruzione dei tetti, la spinta dei quali va evitata coi mezzi sug-
geriti dall’arte e dalla scienza del fabbricare.

E per s¢ chiaro, ¢ del resto lo confermano i rilievi della prima Sottocom-
missione, che sarebbe assurdo condannare in modo assoluto le ordinarie co-
struzioni in muratura, quando alla esecuzione di esse concorrano materiali ot-
timi e presieda la mente direftiva di un architetto esperto ¢ nudrito di buoni
studi e siano di altezza limitata. La casa del sig. Cammareri a Messina informi.

Pure, senza raggiungere le dimensioni veramente eccezionali dal sig.
Cammareri assegnate ai muri della sua casa, che riuscirebbero proibitive in
rigunardo ai mezzi pecuniari della massima parte dei privati, si possono, se-
guendo i criteri sucsposti, ottenere case di solida ¢ resistente ossatura.

Risulta altresi dalle constatazioni fatte che il materiale da impiegarsi
nelle costruzioni intelaiate (cio¢ con ossatura di legname, con specehi di
muratura tra le membrature) deve presentare dei collegamenti tra elemento
ed elemento e colle intelaiature, indipendenti dall’azione delle malte.

E qui, dopo di aver messo in sufficiente luce 1 punti pit importanti della
relazione della 1* Sottocommissione, quelli cio¢ che furono come i capisaldi
delle discussioni e delle definitive deliberazioni, faceiamo punto, tralasciando di
riferire le osservazioni e le proposte formulate dalla Sottocommissione stessa
a conclusione delle osservazioni da essa raccolte sui luoghi del disastro, sia
perehe alcune di dette propostie vennero modificate dalla Commissione plenaria
e sia perché alle altre verrad fatto richiamo nell’ultimo eapitolo.

III. .
CENNO RIASSUNTIVO DEGLI STUDI ESAMINATT DALLA COMMISSIONE.

Se ¢ fuor di dubbio che alla seconda Sottocommissione, incaricata di rife-
rire sulle pubblicazioni, sulle proposte ¢ sui disegni concernenti sistemi
costruttivi per le zone sismiche, non ¢ mancato il materiale di studio, si pud
con pari sicurezza affermare che il pregio complessivo di questi lavori non
¢ in armonico rapporto col numero dei medesimi. Astraendo dal lavori su
questo argomento, e non da ieri solamente, pubblicati all’estero da scienziati
ed ingegneri di fama mondiale, dalle relazioni ufficiali sui terremoti dell’isola
d’Ischia (1883) e delle Calabrie (1894), dettate da illustrazioni della scienza e
de]l’ ingegneria italiana, i lavori di pitt o meno recente compilazione, stati
comunicati alla nostra Commissione dai Ministeri dei Lavori pubblici ¢ della
Guerra, ovvero direttamente pervenuti ai singoli commissari, oltrepassano la
settantina e la Sottocommissione che ne fece un accurato esame ebbe si fre-
quenti oecasioni di compiacersi che uomini forniti di non comune ingegno e
di buoni studi e provvisti di molta esperienza in materia di costruzioni, siansi
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oceupati con amore del grave argomento, formulando osservazioni e con-
cludendo con proposte praticamente utili ¢ degne della massima considera-
zione ; ma non poté a meno di constatare la insufficienza di molte, la stra-
nezza e la poeca praticith di parecchie proposte.

B, siccome ufficio della seconda Sottocommlssione era quello di porre in
rilievo le proposte utili e praticamente consigliabili, ehe potevano condurre
a definire le norme generali cui debhono soddisfare le costruzioni antisismiche,
non quello di emettere un giudizio sul merito di ciascuna, cosi la mede-
sima si restrinse a riferire in Commissione delle prime, omettendo le altre o
limitandosi ad accennarle. '

Qui pertanto la Commissione si ¢ ristretta alle considerazioni ed alle
conclusioni contenute nelle relazioni, nei regolamenti ufficiali e nelle memorie
di ordine scientifico ¢ eritico, senza parlare delle peculiari proposte che con -
cernono speciali tipi costruttivi, determinati progetti di edifici, particolari ma-
teriali edilizi, dovute ad iniziative private ¢ all’ industria, progetti e materiali
che potranno esserc adottati dai proprietari o dagli enti che dovranno esc-
guire le nuove costruzioni, in quanto rispondano alle norme generali preseritte
dal regolamento proposto.

Per procedere con certo ordine, la seconda Sottocommissione ha diviso
le pubblicazioni in due gruppi: Relazioni e provvedimenti wfficiali, e Pubbli-
eaziont di scienziati ed ingegnreri italiani ed esteri, e ne riassunse in modo
sintetico il contenuto, lumeggiandone le parti ehe potevano servire di guida
ai lavori della Commissione.

Cominceremo quindi dalle Relazioni ufficiali concernenti gli effetti del
terremoto nelle provincie meridionali, ¢ dalle norme e provvedimenti gover-
nativi per le costruzioni, le ricostruzioni ed i restauri degli edifizi nelle zone
sismiche.

In queste relazioni ed in questi provvedimenti, dei quali il pitt antico
risale al 1784, la Sottocommissione ha raccolto ampia messe di notizie ¢ di
suggerimenti dei quali ha fatto tesoro.

1. - Dopo il terremoto che nel 1783 devasto le Calabric, il Governo
borbonico emand il 20 marzo 1784 dei provvedimenti che, anche oggl, in cui
disponiamo di materiali allora ignorati e di cognizioni e mezzi teenici in-
comparabilmente migliori e pit efficaci, appaiono informati ad una grande
saggezza ed ¢ veramente a deplorare che, nel giro di pochi lustri, essi siansi
lasciati cadere nell’oblio, mentre la loro serupolosa osservanza e la loro esten-
sione ad altre regioni avrebbero risparmiato alla Patria nostra i tremendi
lutti di questi ultimi tempi, in ispecie del 1894, del 1905 e del 1908, sapendosi
di case che, costrutie sotto I’impero di queste prescrizioni, resistettero a tutti
i terremoti successivi.

Le istruzioni dettate dal Governo borbonico, anzitutto non ammettevano
case di oltre due piani, compreso il terreno, ¢ di conseguenza ordinavano la
demolizione.di tutti i piani in pit e solo facevano un’cccezione per un am-
mezzato, alto non oltre a dieci palmi (m. 2,65) nelle case prospicienti a piazze
od a vie molto larghe. In secondo luogo ordinavano la demolizione di qua-
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lunque muro, che, anche di poco, avesse deviato dalla verticale, la rimozione
di tutti i haleoni e di tutti gli sporti in. condizioni statiche non rassicuranti.
In terzo luogo preserivevano Pincatenamento delle travi dei solai ai muri, e
la riforma dei tetti in guisa da evitare qualunque spinta delle loro armature
contro i muri.

Dalle norme emanate dal Governo horbonico ehbe origine il sistema delle
case baraccate, le quali, come si disse, fecero ottima prova e sono ancora og-
gidi, in particolari circostanze, raccomandabilissime.

2. - Segue, in ordine di tempo, il regolamento pontificio edilizio per
la eittd di Noreia (28 aprile 1860).

In tale regolamento & sancito il principio ehe le nuove fabbriche non
debbano avere pitt di due piani (cio® piano terreno ed un piano soprastante)
senza esclusione di sotterranei, e non superare laltezza di m. 8, misurata
dalla gronda al suolo. E, a preferenza di ogni altro sistema, consigliato quello
delle case baraccate, ad esempio di quelle gia esistenti ¢ che hanno fatto cosi
huona prova. I ordinata la demolizione dei terzi piani in tutte le case note-
volmente lesionate. 12 proibito di fabbricare su terreni di scarico ed in pendio,
¢ si preserive che le fondazioni debbano oltrepassare la superficie del terreno
vergine ¢ raggiungere un fondo consistente.

Quanto alla grossenza dei muri, il regolamento ingiunge che la medesima
non sia mai minore di em. 60 ¢ ¢he i muri d’ambito siano rinforzati da una
searpa uguale ad '/,, dell’altezza e siano collegati al muri di tramezzo in
modo tale da formare una massa tutta unita.

Nelle nuove fabbriche le volte sono solo ammesse per i locali sotterranei,
a condizione che si faceiano di mattoni o di pietre spugnose, con sesto semi-
circolare ¢ con rinfianco sino al terzo della monta. Sono tollerate le volte a
pianterreno nelle case esistenti, a patto che vengano rinforzate con tiranti
di ferro.

I armatura dei tewti dev’essere costituita da travi poggiate orizzontal-
mente sui muri o sopra regolari incavallature; quella dei solai, da travi
penetranti nei muri per tutta la Joro grossezza cd impalettate, come quelle dei
tetti, ai muri sui quali poggiano.

Te pietre debhono essere conciate, di qualita resistente ¢ di dimensioni
non troppo piceole, esclusi i ciottoli di forma rotonda, ¢ tutti i materiali, spe-
cialmente la calee, debbono essere di buona qualitd.

Merita, per la sua praticith, di venir segnalata quella parte del regola-
mento, nella quale si sanciscono pene pecuniarie o corporali agli operai i
quali si prestino ad eseguire opere in contravvenzione alle disposizioni del
regolamento ¢ premi alle persone che presentino saggi di buona sabbia rinve-
nibile a non molta distanza dalla cittdh di Norcla, in cave copiose e della
migliore pietra stratiforme, oppure indichino il luogo piit opportuno per im-
piantarvi fornaci da calee, tenuto conto della buona qualitd della pictra cal-
care, della comoditd del combustibile e di quella dei trasporti.

3. - La relazione dalla Commissione per le prescrizioni edilizie . del-
1’ isola @’ Ischia, istituita dal Ministro dei Lavori pubblici dopo il terre-
moto del luglio 1883 (composta dagli Ispettori Giordano e Comotto) ¢ un
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documento importantissimo, nel quale, dopo un accenno alla topografia del-
I’isola, alla sua costituzione geologica, alle passate eruzioni vulcaniche ed
ai terremoti cui 1'isola ando soggetta ed alle cause probabili dei mede-
simi, si passa a discorrere degli effetti del terremoto del luglio 1883, alla
ricerca delle zone pitt o meno pericolose ed alle indagini sul sistema di co-
struzione sino ad allora seguito nell’isola d’Ischia.

I rilievi fatti dai due egregi ingegneri concordano con quelli fatti dalla no-
stra 1* Sottocommissione e ciot¢: fondazioni eattive ed insufficienti, case a tre

ed a quattro piani sopra terra, costrutte con muratura di pietra tufacea di qua-

lith scadente od in pezzi di forma irregolarc, con malta pessima (eioé con
calee scarsa, in parte sostituita da terra argillosa), molte volte gettata a sacco
nella grossezza del muro, talche non fu infrequente il caso di muri spaccati
in due nel senso di loro grossezza, volte a tutti i piani, generalmente a vela,
eccessivamente ribassate, quasi piatte al centro, mal costrutte, con materiale
irregolare, con poca e pessima malta, senza tivanti di ferro. Radi i solai,
limitati all’ultimo piano, con travi insufficientemente incastrate. Tetti a tegole
ordinarie, non assicurate all’armatura: comunissimi, specie nelle case coloniche,
i terrazzi, grossi talvolta 30 em. quindi pesantissimi, getiati su volte o sopra
solai.

Nulla, e persino disastrosa, fu riscontrata 'azione delle catene di ferro
con cui vennero rafforzati parccchi edifici dopo il terremoto del 1881, forse
perche gli ancoraggi non distribuivano gli sforzi sopra una superficie suffi-
cientemente estesa,

Quali siano le conclusioni cui sono pervenuti i due compianti Ispettori
¢ agevole prevedere dalla natura delle constatazioni fatte e che abbiamo bre-
vemente riepilogate. Premesso infatti che, per le speciali condizioni dell’ isola,
le costruzioni in muratura avrebbero avato necessariamente il sopravvento
sopra altri sistemi pitt sicuri, ma piit costosi, perch¢ manca il materiale sul
posto, preserivono per le murature buoni ingredienti razionalmente impie-
gati, raccomandando I’impiego di mattoni, 'uso dei quali & consigliato fin dai
tempi di Plinio (') e che in Italia venne chiaramente dimostrato raceoman-
dabile, specialmente a Siena.

Gli ingegneri Giordano ¢ Comotto sconsigliano l'uso dei muri a scarpa,
incomodo nella costruzione ¢ che agevola le infiltrazioni delle acque di piog-
gia (*); proserivono, tranne che per i sotterranei, I’impiego di volte e di piat-
tabande in muratura; consigliano I’impiego di solai, ben costrutti e bene col-
legati ai muri, condannano 1’ uso della terra pigiata (pisé), che ritengono non
possa avere applicazione che nella costruzione dei muri di cinta.

Venendo poscia a parlare del numero dei piani e¢ della massima altezza
che pud essere consentita alle case, osservano anzitutto che essa dipende dal
genere di costruzione adottato e quindi che pud essere maggiore nelle co-
struzioni di legno, di ferro, o miste e dev’ cssere minore per quelle di sem-

(*) « Latere factae parietes minore noxia quatiuntur ».
(*) Analoghe obiezioni possono farsi ai muri parabolici del Giappone.
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plice muratura; che anche il genere di copertura pitt o meno leggiero pud
influire sul limite di altezza ammissibile e che il partiéo migliore sarebbe
sempre quello di case composte del solo pianterreno, sul riflesso che .durante
i terremoti il terrore e 1’ istinto della conservazione spingono gli abitanti a
fuggire all’aperto in qualunque modo.

In conclusione, ¢ tenuto di ogni cosa il dehito conto, gli ing. Giordano
e Comotto ritengono che le case non debbano avere pitt di due piani sopra-
terra, con altezze che non superino 10 m., ¢ meglio m. 9,50 sopra il suolo.
Essi ammettono come pratiche le costruzioni interamente di legno, perehe
riconoscono alle medesime le qualitd richieste per resistere nel miglior
modo a tutte le deformazioni e la possibilita di ottenere, colla loro ossatura,
una speeie di gabhia di forma invariabile sotto qualsiasi azione di forze e
ritengono che gli inconvenienti che si attribuiseono a tali costruzioni, quali
la durata limitata, azione del tarlo e la facile preda agli incendi, possano
vineersi coi mezzi dei quali dispone I’ industria moderna, sopratutto quando
si abbia ricorso al legno di castagno, il quale si trova in abbondanza nelle
provineie meridionali.

Gli ingegneri Giordano ¢ Comotto illustrano ampiamente 'uso delle case
baraccate, delle quali dimostrano la sicurezza ed i vantaggi coll’ esempio di
quelle costrutte nelle Calabrie, nel Beneventano, a Noreia, a Lishona (dopo il
terremoto del 1755), nel Cile, a Lima ¢ che vennero anche adottate nel Giap-
pone; casc, il costo delle quali non supera quello delle ordinarie in mura-
tura ¢ che all’esterno possono essere abbellite come quelle di Lisbona, con
Iimpiego di maioliche inverniciate a gran fuoco, I'industria delle quali, gia
fiorente nel mezzogiorno d’Ttalia, riceverebbe, da un largo impiego di matto-
nelle smaltate, un grande incremento e concludono, conformemente alle pre-
messe, con una serie di norme espresse in due distinti regolamenti, le quali
collimano in gran parte colle norme deliberate dalla nostra Commissione e
raccomandando Uistituzione di uno speciale ufficio di direzione e sorveglianza,
costituito di persone competenti, dal quale dipendano la sanzione di tutti i
progetti di edifizi pubblici e privati di qualehe importanza, la sorveglianza
della loro esecuzione, e Ia cura di ogni particolare edilizio, inculeando al
Foverno la necessitd morale di dare ai privati I’ esempio di essere per il
primo ossequente al regolamento nella costruzione delle fabbriche che dovesse
erigere da s¢ o col concorso delle provineie ¢ dei comuni.

I predetti ingegneri consigliano ancora al Governo di influire sulle costru-
zioni dei privati e di agevolarle con una collezione di disegni e modelli dei
nuovi tipi di costruzioni, non dimenticando quelli bellissimi di Lishona e, per
evitare difficoltd e monopoli, di creare nei punti pitt importanti depositi di
buoni materiali ad equa tariffa.

4. - Le Norme per la costruzione ed il restauro degli edifict nei comuni
Liguri danneggiati dal terremoto del 22 febbraio 1887, non sono precedute da
una relazione, nella quale siano espressi i eriteri inspiratori di tali norme, le
quali, per quanto concerne le fondazioni, il divieto di costruire volte, la
natura dei materiali occorrenti per la esecuzione delle murature, la forma-
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zione dei solai, il concatenamento delle diverse parti della fabbrica, gli ag-
getti dei balconi e dei cornicioni e 'armatura dei tetti, sono evidentemente
condotte su quelle della relazione degli ing.” Giordano e Comotto, colle
sole varianti, che sono rese indispensabili dalla diversa natura dei materiali
da costruzione e delle abitudini locali. B per altro ammessa per le case un’al-
tezza maggiore di quella proposta per I’isola d’Ischia, ammettendo che le case
possano essere composte di tre piani oltre il terreno.
Le preserizioni concernenti i restauri sono poche e piuttosto vaghe.

5. - Altra ed importantissima tra le pubblicazioni ufficiali ¢ la Rela-
zione sclentifica sul terremoto del 16 novembre 1894 in Calabria e¢ Sicilia.

Questa relazione & divisa in quaftro distinti Capitoli. La parte sismo-
logica & trattata dal prof. A. Riced, la tecnica dall’ing. capo I. Camerana,
la geologica dal prof. Di Stefano e la storica dal dott. M. Baratta.

Luango ed incompleto riuscirebbe il riassunto di questi accuratissimi la-
vori, che possono, da chi ne abbia vaghezza, ¢ con maggior profitto essere letti,
come hanno fatto i membri della nostra Commissione, nel testo originale.
Ci limiteremo quindf a riferire le coneclusioni pift importanti.

Nel campo sismologico, la ricerca degli effetti del terremoto sulle co-
struzioni, per quanto econdotte con incomparabile diligenza, non ha potuto
fornire clementi molto attendibili per la determinazione della veloeitd di
proiczione dei corpi e dell’intensitd del terremoto, e ¢io specialinente a causa
delle incomplete, per quanto numerose, osservazioni ¢ delle intermittenze nelle
registrazioni dei sismografi.

II prof. Riceo si dimostra deeisamente avverso ad ammettere 1’esistenza
del moto worticoso, la quale non si concepisce senza esistenza di un vortice
sotto ciaseun oggetto ehe ha rotato, in tutta I’estensione dell’area scossa dal
terremoto; vortici che dovrebbero anche girare in sensi diversi, con tali spo-
stamenti del suolo, a qualche distanza da questi, che non risultano provati
dalle osservazioni raccolte. Egli perd soggiunge che tanto la rotazione degli
oggetti, riscontrata in parceehi casi, quanto il senso di moto vorticoso risentito
dall’nomo, si possono spiegare con un moto ondulatorio del suolo in varie
direzioni, succedentisi rapidamente; il che non ¢ inverosimile ¢ s’accorda
Q’altra parte coll’impressione risentita e colle registrazioni del sismografi.

Nella parte seconda I’ing. Camerana, studiando gli effetti prodotti dalla
scossa in relazione colle condizioni del sottosuolo, nota che le osservazioni
fatte portano a conchiudere che le¢ costruzioni poggianti divettamente sullo
gneiss compatto e sul granito ebbero danni minori di quelle poggianti sopra
e argille, sulle arcnarie plioceniche o sopra 1’ alluvione quaternaria ; il che
si spiega riflettendo che la rocela, movendosi come una sola massa, agisce,
rispetto all’ edifizio, come una solida platea, per mezzo della quale, anche
nei moti pitt pericolosi, I'edifizio viene sollevato od abbassato tutto d'un pezzo,
o fatto oscillare con movimenti sincroni, mentre, sc fra la roccia che riceve
il primo impulso ed il fabbricato sono interposti terreni di scarsa coerenza,
questi vengono voiti e sgretolati ed il fabbricato deve partecipare ad un com-
plesso di movimenti disordinati, discordanti ¢ contrari talora colle sue pro-
pric oseillazioni, che non potranno a meno di comprometterne la stabilitis il
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che, poi, succede tanto pitt facilmente quando la formazione interposta ha
poca potenza, com’® il caso dei terreni sedimentari esaminati e non ha gros-
sezza sufficiente per attutire le scosse, ovvero quando il deposito ¢ formato
di materiali incoerenti, mentre, a -paritd di potenza, si avrd uno scuotimento
minore quando la formazione & costituita da un materiale soffice, come le marne
e le argille.

Sul grave argomento della delimitazione della zona cosi detta pericolosa,
I’A. si limita ad osservarc che la triste esperienza fatta dai paesi gia distrutti
due o tre volte, malgrado gli spostamenti avvenuti dopo ogni distruzione, pro-
vano che, salvo casi speciali, ¢ ugualmente soggetto a scosse tutto il territorio,
giacché I'azione sismiea non & limitata ad una sola formazione, ma interessa
tutta ’ossatura della regione.

L’ing. Camerana, senza escluderlo, non attribuisce grande importanza al-
Porientamento delle fabbriche, sia perché ¢ molto difficile determinare la di-
rezione dell’oscillazionc prodotta dal terremoto, sia perche questa direzione &
diversa attorno al centro di scuotimento anche durante uno stesso terremoto.

Cirea le fondazioni, I’A. osserva che esse si sono riscontrate quasi dapper-
tutto insufficienti e che, se¢ si spingono in una certa misura quelle dei fabbri-
cati di qualche rilievo, si pud affermare che mancano quasi affatto nei fabbri-
cati modesti e che non sono mai in relazione con la natura del sottosuolo ;
senza dire che in luoghi montuosi, come a Santa Cristina, a Delianova ed al-
trove, molti fabbricati sorgono in siti ripidi, con deboli muri di sostegno.

Crediamo superfluo seguire I’A. nell’esame dei sistemi costruttivi e dei ma-
teriali impiegati, perché l¢ sue osservazioni a questo riguardo concordano ap-
puntino con quanto ne dissero gli ingegneri Giordano e Comotto ¢ coi rilievi
fatti dalla nostra prima Sottocommissione.

Nella parte terza della relazione in parola il dott. Baratta fa la storia delle
commozioni telluriche avvenute dal 1184 nelle Calabrie ad oggi, allo scopo di
giungere alla determinazione della zona sismologicamente instabiie delle Ca-
labrie. Alla lettura di quelle pagine la mente si ritrae atterrita dalle scene di
rovine e di desolazioni alle quali, per una fatalitd sismica, quelle nobili regioni
sono da secoli condannate e si rifugia naturalmente nel pensiero di provve-
dimenti atti a prevenirle; provvedimenti con felice risultato applicati da quasi
due secoli in alcune regioni delle provincie meridionali, ma che non furono
pur troppo osservate, per il colpevole oblio che segui ad un lungo periodo di
tranquillita.

Nell'ultima parte della Relazione sul terremoto del 1894 il prof. Di Stefano
termina il dotto suo lavoro diretto a chiarire quale sia la relazione tra il ter-
remoto delle Calabrie del 18%4 e la tettonica e la costituzione del suolo, osser-
vando :

1° che tanto in questo, come nel terremoto del 1783, gli abitati posti
sulle roccie della serie cristallina soffrirono relativamente poco se solide, e
molto invece se, come & frequentissimo il caso, erano molto e protondamente
disgregate ;

2" che effetti disastrosi si ebbero nelle case poggianti sopra sedimenti dei
terreni terziari e quaternari, poco solidi, incoerenti e di poca grossczza ¢ sulle
alluvioni recenti;
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39 che 1 calcari concrezionati e silicel del miocene superiore oppongono,
per la loro solidita, una maggiore resistenza agli effetti del terremoto ;

4" che pessima & la condizione delle case che sorgono proprio sul limite
tra i terreni cenozoici e quelli cristallini, mentre quelli che sono eretti quasi
sul limite tra i terreni secondari, costituiti di solidi calcari e quelli cristallini,
risentono assai meno gli urti sismiei di altri che non si trovano nelle stesse
condizioni.

Le riferite conclusioni del prof. Di Stefano, pit complete ed esposte
con linguaggio strettamente scientifico, concordano con quelle esposte da Deo-
dato De Dolemieu nella sua Memoria sopra il terremoto delle Calabrie nel-
Vanno 1783, della quale ci occuperemo pitt innanzi.

6. - Le Norme per la costruzione ed il restauro degli edifici danneggiati
dal terremoto nelle provincie calabresi ed in quella di Messina, approvate con
R. decreto 16 settembre 1906, sono pilt complete di quelle relative alla regione
ligure, e si comprende che gli Autori delle medesime hanno tratto largo frutto
dagli studi fatti e dalle osservazioni raccolte in occasione di anteriori terre-
moti. Quindi in esse non ¢ trascurata la scelta delle localitdh pit adatte all’im-
pianto di nuovi abitati ed & anche dato un pensiero, per quanto vago, all’orien-
tazione generale dei medesimi.

La nostra Commissione si ¢ giovata di queste norme, aleune delle quali
ha riprodotto quasi integralmente nel Regolamento da essa compilato.

La relazione, presentata nel luglio 1906 al Ministro dei Lavori pubblici
dalla Commissione composta degli ingegneri superiori e capi del Genio ecivile
R. Rava, R. Simonetti ed A. Pullini, ¢ densa di osservazioni e di proposte,
degne della massima attenzione.

In essa si fa anzitutto rilevare che, se non ¢ lecito ancora di formu-
lare previsioni attendibili intorno ai movimenti telluriei, la storia di questi
ha reso possibili alcune importanti deduzioni intorno alla determinazione
delle regioni sismiche, dei centri sismici in una determinata regione, la con-
statazione di un periodo di seosse successive alla scossa principale e la so-
miglianza degli effetti nei vari terremoti dei quali si ha cognizione.

Sinota in seguito che, dato il modo di propagazione del movimento tel-
lurico dall’ ipocentro all’epicentro, il movimento nella zona prossima all’ epi-
centro & esclusivamente o prevalentemente sussultorio e che allontanandosi
dall’epicentro si trasforma in sussultorio ed ondulatorio, acquistando preva-
lenza il moto ondulatorio a misura che auwmenta la distanza dall’epicentro e
si attribuisece il moto vorticoso ad un rapido e successivo cambiamento nella
direzione delle onde sismiche. Rispetto ai fabbricati questi movimenti del suolo
si trasformano in una serie di urti ¢ quindi di vibrazioni, che si trasmettono
agli edifizi in modo pilt 0 meno asincrono e con effetti diversi, secondo che
i medesimi sono pilt o meno saldamente collegati al terreno. In altre parole,
i movimenti alterni del terremoto non sarebbero dovuti a movimenti continui
in un unico punto, ma invece a movimenti alternati dovuti a sforzi rapidis-
simi e discontinui (urti), che alla loro volta generano altri movimenti ra-
pidissimi, non continuativi (oscillazioni o vibrazioni).




Passando agli effetti prodotti negli edifizi dal terremoto, la relazione dice
che essi si possono riassumere in strapiombi dei muri perimetrali con distacchi
da quelli ad essi normali, maggiori nelle parti pit elevate di essi, in lesioni
orizzontali, o presso il piano a terreno, o presso quello dei solai, od in altri piani
di minor resistenza dei muri, lesioni prossime alla verticalitd verso gli estremi
degli archi o piattabande delle porte o finestre, od inclinate secondo la con-
giungente i vani dei sueeessivi piani, nella lesione o rovina degli archi e delle
volte, in deformazioni ed avvallamenti di solai, nella sconnessione dell’orditura
dei tetti e in danni gravissimi alle scale. Gli Autori della relazione biasimano,
come del resto tutti quelli che ebbero occasione di esaminare da vieino gli
edifici delle Calabrie, il sistema seguito nella costruzione dei medesimi, la
cattiva qualitd dei materiali adoperati e la noncuranza nel costruire. E, per
quanto concerne le modalitda da osservarsi nelle costruzioni e ricostruzioni
degli abitati, si astengono dallo esaminare i sistemi di costruzione aventi come
base essenziale il ferro e 1'acciaio, perche mon risultano applicabili gene-
ralmente, per considerazioni di spesa, di clima e di abitudini, nelle regioni
meridionali e per altri motivi tralasciano di occuparsi di vari altri sistemi
di costruzione, di legno, o di legno ¢ di ferro, pin utili per provvedimenti
d’urgenza che non per costruzioni definitive. Non ommettono per altro di
osservare che qualunque costruzione, o di legno, o di legno e ferro, o di
aceiaio, se razionalmente formata, risponde allo seopo di salvaguardare suffi-
cientemente 1’incolumitd degli abitanti e, parlando delle fondazioni, osservano
come a due sistemi distinti ed opposti mirino le varie proposte che ad esse
si riferiscono: quello, eiod, di fondazioni rigidamente collegate al suolo o
di fondazioni resc indipendenti sino ad un certo punto dal suolo, ed osser-
vano che, mentre il 20 sistema & teoricamente accettabile, in pratica i pro-
cedimenti ad esso inspirati in generale non solo sembrano mancanti delle
sufficienti garanzie di regolarc funzionamento, ma pare abbiano cagionato
seri inconvenienti per causa del peso notevole della fabbriea e della rilevante
resistenza d’attrito sulle fondazioni e dichiarano inammissibile il sistema di
interporre tra la fondazione del fabbricato ed il suolo un sottile strato di sab-
bia, o di terreno soffice, perche, secondo essi, o le fondazioni debbono essere
rigidamente collegate al terrcno, o debbono riposare sopra un potente cuseino
anelastico, a costituire il quale, ma solo per modestissimi fabbricati, ammet-
tono di ricorrere a molle e sfere di acciaio.

Dopo un rapido esame dei vari sistemi di costruzione ammissibili, gli
autori affermano risolutamente che le costruzioni formate con pareti e solai di
cemento armato propriamente detto, con speciali modalita e salvo I'adozione di
altri speciali materiali per talune parti dell’edificio, sono le piu adatte a resi-
stere alle varie sollecitazioni che hanno origine dai movimenti telluriei e
quindi tra le pit convenienti contro gli effetti del terremoto. Aggiungono
pero che, adottando tale genere di costruzione, sono da proscriversi le fon-
dazioni costituite da pilastri isolati e che la soprastruttura deve, o poggiare
liberamente sulla fondazione, ovvero essere completamente e potentemente
ancorata alla medesima; nel primo easo, per evitare la trasmissione degli urti
sismijei diretti e nel secondo per formare delle fondazioni e della sopra-
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struttura un tutto, il quale vibri col minor possibile asineronismo. In ogni
caso ¢ indispensabile che muri, solai e tetti siano fra di loro invariabilmente
connessi in guisa da costituire un sistema, la cui hmea baricentrica rimanga
sempre contenuta nell’ interno dell’edifieio, quali che siano i movimenti del
medesimo.

Gli Autori della diligente relazione in discorso, dopo aver toccato della
opportunity di una conveniente orientazione dei fabbricati, passano ad esa-
minare i punti del terreno nei quali & certamente pericoloso {abbricare e,
pur dando la preferenza alle roceie cristalline, non eseludono la possibilita
di fondare su roccie meno compatte, su terreni marnosi ed argillosi, ma a
condizione che ledificio si faecia riposare, o su adatta platea generale o su
suolo artificialmente costipato, ricorrendo insomma a quei mezzi che Darte
del costrurre puo suggerire, ¢ che valgono ad assicurare una migliore ripar-
tizione delle pressioni ed a rendere possibile un’equa trasmissione dei movi-
menti telluriei.

Sarebbe superfluo riagsumere qui le preserizioni contenute nella relazione in
parola, riferentisi ai particolari costruttivi, per la massima parte concordanti
con quelle contenute in iscritti ed in relazioni anteriormente esaminate.

Lo stesso puo dirsi delle norme da seguirsi nelle riparazioni dei fabbri-
cati danneggiati o pericolanti e delle precauzioni da osservare nelle nuove
costruzioni ¢ nelle ricostruzioni di edifiei pubblici ¢ di uso pubblico, colle
quali si chiude la relazione.

Passiamo ora alle pubblicazioni e memorie italiane ed estere pilt interes-
santi, riguardanti sistemi di costruzione da seguirc nelle zone sismiche.

1. - La pubblicazione pilt antica che meriti di essere ricordata ¢ quella,
a cui gid abbiamo fatto cenno, del sig. Deodato De Dolemieu dal titolo:
Memoria sopra i terremoti della Calabria nell’anno 1783, della quale la Com-
missione ebbe in comunicazione la traduzione stampata a Napoli nel 1785, In
questa memoria si parla degli incendi che aggiunsero la loro forza distruggi-
trice a quella del terremoto e si dice che la violenza di questo fu tale che
le persone che si trovavano in aperta campagna furono gettate al suolo, che

gli alberi piegarono fino a terra i loro tronchi ¢ che molti furono spezzati a-

livello dal suolo; che tutto cio che era nella cosi detta piana fu distrutto,
mentre le costruzioni fondate sul terreno sodo e sul dorso dei monti risenti-
rono danni minori.

Per dare un’idea della violenza di questo terremoto, il De Dolemieu narra
che a Cinquefondi, villaggio a poco pitt di un miglio da Polistena, venne
interamente demolita un’ antica torre quadrata, la cui costruzione risaliva al
periodo saraceno e che era di una soliditd cccezionale, si per la grossezza
dei muri che per la qualitd della malta, che faceva di tutta la costruzione
un monolite saldo come uno scoglio. Ad onta di ¢ido la torre fu rovesciata
e cadendo si ruppe in parecchi bloechi, meravigliosi per la loro compattezza e
per le loro dimensioni. Basti il dire che in uno di questi blocchi si conteneva
una scala intera.
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L’A. non sa comprendere come gli abitanti di Oppido (eitth completa-
mente rasa al suolo), dopo tanti disastri patiti, fossero nondimeno talmente
attaceati al suolo della loro sventurata cittd da opporsi, come ad una inau-
dita tirannia, al disegno del Governo di trasportare la cittd in altro- luogo
meno pericoloso.

Bagnara, Seminara, Palmi, furono ridotte ad un mucchio di rovine. Le
case furono precipitate le une sulle altre cosl che appena si poteva presumere
¢id che esistesse prima del terremoto e le conseguenze di questo ebbero ori-
gine dallo stato di incoerenza del terreno. In uno spazio lungo 30 miglia e
largo 18, compreso tra il fiume Metramo, i monti ed il mare, non rimase intatto
un solo edificio : si & potuto dire che non rimase pietra sopra pietra, che non
vi fu campo che non abbhia mutata figura e posizione, mentre i luoghi sopra-
stanti alla pianura sfuggirono alla devastazione; come se la forza che scosse
i terreni di pianura non sia stata sufficiente a sollevare i monti che ne for-
mavano la cornice. La rovina di Nicotera, Tropea e Monteleone, paesi edi-
ficati sul Capo Vaticano o sul suo prolungamento, era riservata alla scossa
avvenuta il 28 marzo.

I’epicentro dei terremoti del 5 febbraio e del 28 marzo dello stesso anno
1783, fu diverso: quello del 28 marzo fu sotto i monti che sorgono sull’istmo
posto tra i golfi di S. Kufemia e di Squillace, e in questo secondo terremoto
la natura spiegd una forza superiore a quella delle scosse precedenti, sollevo
e sconquassd la massa della montagna: ma, non ostante la violenza di questa
commozione, le rovine della contrada non sono paragonabili a quelle cagio-
nate nella Piana dalla scossa del 5 {ebbraio. La ruina di Pizzo cra stata
preparata dai terremoti precedenti e nondimeno gli scheletri delle fabbriche
rimasero in piedi. Cosi gli abitati di Nicotera, Tropea, Monteleone, Squillace,
Nicastro, Catanzaro, Sanseverino ¢ Cotrone poterono essere restaurati.

2. - 1l sig. Ed. I. T. Manby, nel suo studio sul terremoto di Giranata
(25 dicembre 1884) inserto nel vol. LXXXV degli Atti dell’Istituto degli Inge-
gneri civili di Londra, dopo una minuta descrizione degli effetti prodotti da

quel terremoto, riferisce le opinioni degli scienziati sulle cause del terremoto .

ed in ispecial modo riassume la relazione della Commissione nominata dal |

Governo spagnuolo, nella quale si esprime l’avviso che le vie debbano incon-
trarsi ad angolo retto ed essere dirette obliquamente rispetto all’andamento
degli strati geologici; che la larghezza delle vie non debba mai essere minore
del doppio della massima altezza fissata per le costruzioni, che le case non
abbiano pit di un piano e siano costrutte bene e con materiali di qualita
eccezionale e che in ogni distretto siano eretti osservatorii sismici. ;
L’A. esprime il convincimento c¢he i danni prodotti dal terremoto sareb-
bero stati incomparabilmente minori qualora le localita per la costruzione dei
villaggi fossero state scelte con miglior eriterio e le case fossero state pin
saldamente costruite.
3. - Importantissimo, per la competenza e la fama dell’A., ¢ lo studio
del Lescasse Sulle costruziont glapponesi e sulle costruzioni in genere riguardo

al terremoti.



Egli dice che le case giapponesi sono di legno, spesso formate dal solo
piano terreno sopraelevato sul suolo e che quando sul pianterreno si eleva
un altro piano, questo non eccede !’ altezza di m. 2,40. Rarissimo & il caso
di case a due piani sopra il pianterreno.

Le case giapponesi hanno poca fondaéione, o non ne hanno affatto.

I1 basamento ¢ in muratura; qualehe volta di pietre poste a secco. Su
questo basamento sono disposte delle cavitd ripiene di sabbia, destinate a
ricevere le estremitd inferiori dei ritti, oppure sono collocati dadi di pietra
entro cui i detti ritti si affondano, sempre con Uinterposizione di sabbia. Tra
questi ritti se ne collocano altri, a cui sono raccomandate delle pareti di carta.

Le maggior parte delle case hanno le pareti interne, e spesso anche le
esterne e di facciata, mobili eosi, che possono essere rimosse, restando solo
in piedi i ritti e le traverse orizzontali dei solai e quelle che servono di so-
stegro al tetti. Mancano completamente di legamenti e di saette (controventi).
I tetti sono molto pesanti, con intelaiature formate da grosse travi, sulle quali
sono sovrapposti orizzontalmente dei tavoloni, coperti da un intonaco di terra
e di calee; sopra tutto ¢io, una copertura di tegole pesantissime.

Come si vede queste case non sono tali da resistere a scosse di qualche
intensitd e difatti si sconnettono facilmente e cedono con grande faciliti.

Il Lescasse non crede che lo strato di sabbia che i Giapponesi pongono
tra il suolo e la casa assicuri lo scorrimento di questa senza che essa ne ri-
senta danno, perché lo scorrimento del suole non & rapido come quello del
foglio posto sopra un tavole e sotto aleuni oggetti e che si toglie istanta-
neamente senza trascinare seco gli oggetti che vi stanno sopra. I Giapponesi
sostengono per altro che, se anche le loro case partecipano al movimento del
suolo, vi partecipano in una misura limitata. I Giapponesi non hanno le os-
sature delle loro case rigidamente tra di loro connesse; queste ossature sono
slegate, colle giunzioni scorrenti negli intagli, in guisa tale da permettere al-
Pintero sistema una leggiera deformazione.

I7A. ¢ decisamente contrario a questo genere di costruzioni, fatte con
armature a counessioni scorrevoli, con poca o nessuna fondazione ¢ con
pesantissime coperture.

lisse infatti cadono abbastanza facilmente e, se si hanno in genere poche
vittime, ¢io & dovuto principalmente alla circostanza che le case, essendo ge-
neralmente di un solo piano e con pareti mobili, possono essere ocon tutta
facilith, abbandonate al primo manifestarsi del terremoto.

Ma nel Giappone & anche diffuso un sistema di case baraccate, le cui
pareti, della grossezza media di m. 0,22, sono formate con intelaiature di
grosse tavole, o di travicelli molto distanti ¢ di cui si riempiono gli intervalli
con pietre o mattoni. Per riparare le pareti, cosi sottili, dalla umiditd e
proteggere i legnami formanti ’ossatura, si chiodano all’esterno, e diagonal-
mente sulle membrature, delle tavole della grossezza di 2 em., larghe da 8
a 10 em. e finalmente su queste si flssano specie di tegole piane o mattonelle,
talvolta smaltate. Queste tegole hanno la misura di em. 30 X em. 30 e portano
agli angoli dei piccoli fori per le chiodature. La piccola intercapedine risul-
tante fra il muro interno e questo rivestimento, dovuta alla grossezza del
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tavolato a stecche in diagona}e, basta ad impedire 1’ adito alla umiditd ed il
Lescasse dice di avere veduto delle case molto vecchie costrutte con questo
sistema ed in buono stato di conservazione.

Da pochi anni soltanto si & introdotto infine nel Giappone ’uso delle
costruzioni di mattoni e forse il primo fabbricato importante di tal genere ¢
Parsenale di Yokohama (1867). All’epoca in cui il Lescasse seriveva (1877) I'uso
delle costruzioni a mattoni per ease ecivili si era gia molto diffuso nel Giap-
pone : ma siccome da 20 a 25 anni non s’erano avuti dei terremoti violenti,
cosi a quell’epoca non si avevano dati sperimentali. B per altro degno di
nota che molti camini di officine, costruiti con mattoni, con o senza armature
esterne, hanno resistito a tutti i terremoti, se non violenti, certo non trascu-
rabili.

Il Lescasse propone per la costruzione delle case il seguente sistema di
muratura armata. Quando la fondazione volge al suo termine, poco pilt sotto
del piano di risega si colloca un telaio formato con lame di ferro di mm. 60
> mm. 20, congiunte tra di loro per mezzo di occhi attraversati da chiavarde.
A questo telaio si collegano montanti di ferro tondo, i quali rimangono an-
negati nella muratura che li avvolge da ogni parte ed il cui diametro & di
mm. 40 per tutta I’altezza del pianterreno, di mm. 35 a mm. 30 per il piano
superiore, rilegata da un’ intelaiatura di lame identica a quella posta in fon-
dazione. 11 Lescasse ammette la possibilitd di un secondo piano ¢ per questo
riduce a mm. 50 X 18,5 le dimensioni delle lame componenti 1’ intelaiatura.
1A, dice di avere costruito con questo sistema parecchie case, le quali hanno
fatto buonissima prova contro l'urto dei terremoti.

4. - Pervennero alla nostra Commissione parecchi fascicoli in lingua
giapponese, illustrati da numerose figure e concernenti i sistemi di costruzione
usati nel Giappone; ma da essi non si poté trarre conclusioni sostanzial-
mente diverse da quelle che si possono leggere nei lavori dell’” Alfani, del
Lescasse, del Baratta e del Milne. Uno di questi fascicoli (il pitt importante)
contiene una serie numerosa di tipi di giunzioni di legnami, utili al piu per
una scuola industriale.

Da questi fascicoli emerge che non sempre i Giapponesi fondano sulla
sabbia, come afferma il Lescasse, ma anche su pietre, pero disposte a riseghe,
in modo da offrire sempre una larga base d’appoggio ai montanti. Il primo
strato di pietre della fondazione non poggia sul suolo, ma sopra uno strato di
grossi ciottoli destinati a rendere la fondazione indipendente dal suolo.

Risulta altresi da questi faseicoli, che, nelle case intelaiate, unicamente i
montanti hanno fondazione, cosicche le case risultano portate da questi mon-
tanti come i mobili dai loro piedi e stanno eome su stampelle.

5. - Dell’ ing. John Milne si ha una comunieazione fatta al Collegio
degli ingegneri civili di Londra, ehe ha per titolo: Or construction in earth-
quake countries, oltre una relazione fatta in nome della Commissione ameri-
cana, incaricata di riferire sul terremoto che il 18 aprile 1906 colpi cosi terri-
bilmente la cittd di S. Francisco. 11 Milne ha fatto anche lunga dimora nel
Giappone ed ebbe quindi opportunita di occuparsi delle commozioni telluri-
che cosi frequenti in quella regione.
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11 Milne da grande importanza alla scelta della localith per 1’ impianto
degli edifizi, raccomanda o fondazioni libere, oppure profonde, di scansare le
volte, oppure di prolungarne la costruzione nei piedritti, di sfalsare gli assi
delle aperture e di evitare il collegamento di quelle parti della fabbrica che
sono soggette a muoversi secondo periodi vibratorii diversi e consiglia infine
di costruire 1 camini con base larga e poca altezza, con cappello leggiero ¢
senza ornamenti.

Rileva infine che a Tokio alcuni tetti sono fatti in modo da poggiare
liberamente sui muri, che le pareti possono essere fatte in modo da riuscire
pitt leggiere in alto col mezzo di mattoni vuoti e che riesce utilissimo 1" im-
piego di tiranti verticali, destinati a collegare le parti pitt elevate con quelle
pit basse dei muri.

6. - Immediatamente dopo il terremoto e 1’ incendio di S. Francisco del
18 aprile 1906, fu deciso dal Governo degli Stati Uniti di procedere ad una
inchiesta sul modo di comportarsi e sulla resistenza delle costruzioni e dei ma-
teriall da costruzione; ¢ ne fu affidato 1’ incarico ad una Commissione com-
posta dei signori Grove Karl Gilbert, del Comitato geologico; Richard Lewis
Humphrey, segretario della Commissione sui materiali da costruzione; John
Stephen Sewell, capitano del Corpo degli Ingegneri navali, e Frank Soulé¢,
decano del Collegio.dell” ingegneria civile dell’Universitd di California.
Questa Commissione presentd quattro relazioni. Da quella del sig. Richard
Humphrey, che tratta degli effetti del terremoto sulle varie strutture e materiali
costruttivi, riportiamo i brani nei quali si riassumono gl’insegnamenti che
possono ricavarsi dagli effetti prodotti dal terremoto :
A4) Le cause delle rovine in San Franeisco debbono riassumersi come

19 la pressione esercitata dai committenti sugli architetti per otte-
nere costruzioni della minima spesa. Cido non & conciliabile con i principii
corretti dell’ arte del costruire e porta al risultato di ottenere strutture resi-
stenti agli ordinari carichi, ma che rovinano se assoggettate a sforzi straor-
dinari. Cosi il palazzo dell’Universita di Stanford, di cui la parte poveramente
costruita con semplici listature di pietrame resistette nelle condizioni ordina-
rie, ma rovino nel terremoto, mentre la parte a struttura pit solida, come i
dormitorii, uno in eemento armato ¢ ’altro di solida muratura di pietrame,
resistette ;

2¢ progetti e costruzioni addirittura disonesti.

B) Nei paesi soggetti a terremoti dovrebbero tenersi presenti le seguenti
avvertenze :

1% evitare le locality sopra o presso le fratture ;

20 eseguire fondazioni e soprastrutture in tal modo che Vedificio si
muova come un tutto unieo;

8% eseguire le strutture di legno con incorniciature piuttosto pesanti,
con membrature verticali continue, con collegamenti diagonali e con fonda-
zioni solide;

49 provvedere che le strutture in acciaio riposino su fondazioni ade-
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guate e collegate diagonalmente. Cid & importantissimo, essendo assoluta-
mente essenziale la rigidita;

50 fare che le strutture di mattoni e pietrame sieno interamente
circondate da listelli con malta di cemento Portland;

6% collegare le murature in modo perfetto alle membrature di incor-
niciamento;

79 evitare il materiale superfluo nelle soprastrutture, ed ommettere le
decorazioni pesanti;

8¢ evitare gli ammezzati;

9 il cemento armato & un ottimo materiale per costruzioni.

7. - Nell’annata IIT (1877) del periodico I’ Ingegneria civile e le arti
industriali si legge una memoria dell’ingegnere del Genio civile Pesso sul
Consolidamento delle fabbriche nelle Calabrie contro i danni del terremoto.

Superfluo sarebbe il riassumere qui i suggerimenti dati dal Pesso per
I’ineatenamento delle fabbriche, e quanto egli dice intorno alle case barac-
cate, perche non si farebbe ehe ripetere quanto su tale argomento abbiamo
riassunto da altri lavori venuti dopo quello del Pesso, ma dei quali, per con-
siderazioni indipendenti dalla cronologia, abbiamo ritenuto doverci occupare
prima, senza negargli perd il merito della priorita.

Solo noteremo, a proposito degli incatenamenti, che il metodo di mettere
le catene in tensione mediante il riscaldamento delle medesime, se ¢ teorica-
mente ragionevole, non & praticamente consigliabile; tanto vero che nella
pratica ordinaria non si segue ¢ si appliea solo nei casi in eui si tratti di
correggere lo strapiombo dei muri ¢ di eliminare le erepe delle costruzioni
voltate, specialmente delle cupole, come fecero il Poleni alla cupola vaticana
ed il Rondelet in quella di S. Genoveffa a Parigi.

8. - K degna di menzione una nota apposta dalla Direzione del periodico
alla memoria del Pesso, nella quale, riferendosi alla comunicazione fatta dal
sig. B. Barrault nella seduta del 6 aprile 1877 alla Societd degli ingegneri ci-
vili di Francia intorno agli studi fatti da Leseasse nel Giappone, serivesi:
« nulla diremo delle costruzioni eivili econ muri di legno e di carta del Giap-
« pone, giacehd, anche per ¢id che si riferisce ai terremoti, non vogliono essere
« portate ad esempio, ma rejette».

Merita appena un cenno, a titolo di curiositd, Ia comunicazione che il si-
gnor Brunton (') faceva all’ Istituzione degli ingegneri civili di Londra, dalla
quale risulta che gl’Inglesi, essendo stati incaricati di costrurre buon numero
di fari in quelle coste, seguendo in sulle prime le norme direttive del Giap-
pone ¢ raffinandone 1’idea, avevano pensato di premunirsi dai terremoti
ponendo sotto la piattaforma di ciascuna torre delle sfere, le guali avrebbero
dovuto impedire che si propagassero le vibrazioni alla parte superiore.

11 sig. D. Stevenson, cui venne affidato 1’ inearico della costruzione dei detti
fari, penso che, a neutralizzare Pazione del terremoto, valesse una discontinuita

(" The Japan Lights, by Rich. Henry Brunton, M. Inst. C. E., seduta 14 nov. 1876,
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nelle parti rigide costituenti ’edificio e propose un appareechio al quale im-
pose 1"appellativo di giunto asismatico, consistente in sfere di bronzo inter-
poste tra ralle dello stesso materiale assicurate a due distinte piattaforme.

Questo sistema, applicato ai primi fari, non rispose all’aspettazione dell’au-
tore, perche la liberta di movimento, se valeva a neutralizzare sino ad un eerto
punto 'azione della scossa sismica, era, in certe circostanze, cagione di gravi
inconvenienti, come nel caso di venti violenti. Lo Stevenson cercd di mettere
riparo a questi inconvenienti ricorrendo ad una robusta molla di aceiaio, fissa
nella sua parte inferiore e raccomandata alla sua sommitd ad una sfera, posta
nel bel mezzo della piattaforma superiore. Ma questo rimedio ebbe effetti li-
mitati ed il sistema dello Stevenson fu in seguito abbandonato.

Gli Inglesi ricorsero allora al sistema delle costruzioni di muratura, con
dimensioni considerevoli ¢ con fondazioni molto ampie e tali costruzioni in
muratura vanno estendendosi ogni giorno pitt nel Giappone.

Prima di chiudere queste osservazioni crediamo importante di far rilevare
che nella seduta della Societa degli ingegneri civili, nella quale il Barrault ri-
feri il risultato degli studi del Lescasse, venne saneito il prineipio che nelle
costruzioni antisismiche si dovesse dare la massima importanza alla elasticita
dei sistemi.

9. - A. Favaro. Le norme per auwmentare la resistenza degli edifizi contro il
terremoto (Istituto Veneto, 1883-84, serie VI) e gli Studi sal terremoto sono due
lavori, il secondo dei quali si pud considerare come un’appendice del primo
ed & completamente dedicato a studi sismologiei.

Nel primo di questi lavori, I’A. dallo studio degli effetti prodotti dal ter-
remoto nel Cile (1822), in Toscana (1846), a Messina (1783), ad Urbino ed a Ba-
gnara (1873), alla Martinica (1839), a Casamicciola (1883) trae la conclusione
che le case debhono essere fondate sulla roceia ed osserva che, come le onde
pilt pericolose sono quelle che si abbattono sui muri normalmente alla loro
direzione, cosi occorre orientare gli edifizi diagonalmente rispetto alla direzione
delle onde. Raccomanda fondazioni solide ed edifici bassi e fa notare che nel
Cile il piano soprastante al pianterreno & sempre leggerissimo e fatto di
legno. Riferisce le norme fissate dal Governo spagnuolo dopo il terremoto di
Granata (1884) e delle quali abbiamo gia fatto cenno parlando dei lavori del
Manby.

1A, ripete quanto fu detto dal Lescasse sulle case del Giappone e par-
lando dei terremoti dell’antichita riferisce le idee degli antichi e dice dei prov-
vedimenti escogitati per prevenire ed attenuarnc i danni. E singolare che in
Sicilia e nel Veneto si ricorreva all’isclamento delle regioni sismiche col
mezzo di pozzi profondi, dei quali esistono ancora quattro ad Udine scavati
nel secolo XIIIL. '

10. - A questo gruppo di pubblicazioni appartiene 1’ importante lavoro
del P. G. Alfani: I terremoti e le case, di cui si & fatta una recente edi-
zione, mentre la parte sostanziale di esso vide la luce qualche anno addietro.

11 libro del P. Alfani, benché piccolo di mole, & ricco di osservazioni e
di suggerimenti di grande importanza e, non ostante la sua veste semplice e

quasi popolare, ¢ informato ai dettati pin rigorosi della scienza.
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Con semplici deduzioni, appoggiate alla teoria delle vibrazioni dei corpi
elastici e rincalzate dalla osservazione, I’A. d& ragione delle conclusioni alle
quali pervenne il compianto P. Bertelli e che espose nella conferenza sismo-
logica tenuta a Firenze nel maggio del 1887, che ciot:

1% avendosi a scegliere 'area pitt conveniente per fabbricare, si debba
dare la preferenza alle roccie ed ai terreni piti compatti, escludendo quelli di
poco recente formazione, i terreni argillosi ¢ sabbiosi, evitando sopratutto di
fabbricare sul confine di questi terreni, ciot 14 ove questi si appoggiano a
quelli pit antichi, di maggiore compattezza, perché in tali localitd si mani-
festano pitt notevoli e Vasincronismo di oscillazione e la inferferenza ed il
rinsacco, analogamente a cid che si verifica nel maremoto fra I’acqua del mare
e la spiaggia:

29 che in riguardo ai fabbricati nuovi si procuri che i muri esterni si
presentino obliquamente rispetto alla direzione della scossa, cioé rispetto al-
I”impulsione sismica prevalente nella regione;

3% si evitino gli edifizi di molta elevazione, o che presentino in alto
delle masse considerevoli;

4° si procuri che i fabbricati siano solidamente costrutti, con materiali
possibilmente squadrati, od almeno inframmezzati a brevi intervalli da filarj
di mattoni o da legamenti di pietra, speeialmente alle eantonate; che la calee
¢ la rena siano di buona qualitd ¢ non s’adoperi acqua salmastra per Uestin-
zione della calce e per 'impasto delle malte; evitando 1’ impiego delle volte
nelle parti della fabbrica emergenti dal suolo.

Y Ritenuto che le diverse parti di un medesimo edificio, in dipendenza
della differente loro massa, struttura ed orientamento, sono soggette a vibra-
zioni diverse anche sotto Pazione della medesima scossa e che questa dissi-
metria ¢ questo asineronismo di movimento sono le precipue cagionj dei guasti
¢ delle rovine che si manifestano nei fabbricati, si debba cercare, per via di op-
portuni concatenamenti, di costringere codesta specie di pendoli, di divers:
lunghezza, massa ¢ ritmo, ad oscillare iusicme come se costituissero un solo
pendolo composto.

E qui, dopo avere esposte le norme pit ovvie e sieurc per raggiungerc
questo incatenamento, quelle cioe che si possono leggere nelle istruzioni go-
vernative precedentemente riassante, il P. Bertelli si occupa in modo speciale
della costruzione delle seale, siccome il mezzo pitt diretto di scampo, da man-
tenersi, per quanto ¢ possibile, illeso. II P. Bertelli consiglia di evitare Puso di
volte rampanti ¢, quando si pud, di fare le scale a sbalzo, ciot cogli scalini in-
fissi solidamente ad un capo nel muro; oppure, come dicono i toscani, a stratta,
cioe con un muro intermedio che serva d’appoggio alle estremita degli scalini
di due branche laterali, procedenti in senso opposto; ricorrendo invece a spe-
ciali armature di ferro allorché la scala debba essere o pozzr).

In seguito i1 P. Alfani, sulla traceia di parecchi lavori del prof. Omori,
Presidente della Commissione giapponese sui terremoti, passa a studiare col-
Paiuto dell’analisi le condizioni teoricamente necessarie pel rovesciamento delle
colonne, per la loro rottura ed estendendo i risultati di questi studi ai muri,
giunge alla conseguenza che la figura della sezione di questi, che assicura, a
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parita di massa muraria, il massimo grado di stabilita sismica, ¢ quella para-
holica. B cio ¢ intuitivo perché tale profilo & di uniforme resistenza, rispetto
a forze normali al suo asse longitudinale (*).

() Questa proprieta della forma parabolica giapponese trova la sua dimostra-
zione nel semplice caleolo seguente, comunicato dal Commissario Prof. Ceradini:
«8i imagini come prima ipotesi un solido ad asse rettilineo, incastrato orizzon-
«talmente ad un estremo, libero all’altro, di sezione rettangolare con larghezza

« costante a, di grossezza bz variabile parabolicamente in guisa che siabp: b, = x*: 0,

«essendo b, la grossezza del solido all’incastro, ¢ la lunghezza del solido, ed x la
« distanza dell'estremo libero dalla sezione di spessore ba.
m%

« Siavra: be ==, T (@)

«Un simile solido, essendo soggetto alla sola azione del peso proprio, & di uni-
« forme resistenza a flessione, e la relativa tensione unitaria massima 5 si ottiene
« ugnagliando il momento delle forze interne in una sezione al momento flettente,
«e cio® facendo:

alblz 1 b a3
———=——abyx*%
6 12
«dove 3 esprime il peso dell'unita di volume della muratura. Tale cguaglianza, a
l?
« cagione della (I), conduce a 7§ b valore indipendente da a, condizione ap-
1

« punto dell'uniforme resistenza su tutta la lunghezza del solido.
« Pagsando ora al caso del muro antisismico, basta disporre il detto solido ver-
« ticalmente e imaginarlo sollecitato orizzontalmente dalla forza 3" per unita di vo-

o
« lume, dovuta all’accelerazione sismica a, in modo che & — 3§ — . Tale solido rimane

« sempre, per Pazione di flegsione, solido di uniforme resistenza relativo alla tensione
2

« unitaria massima ¢’ == 8’—?)—- , dove la sezione d' incastro b, & alla base del muro,

« disposta orizzontalmente.

« Nella ipotesi del muro verticale parabolico, va considerata anche I’ influenza
«delle forze applicate in sommitd alla gronda ed in corrispondenza all’altezza dei
« diversi piani. In sommita posa il tetto con un carico P il quale induce nella sezione

. . ) o )
«di gronda uno sforzo orizzontale P’ —= I — , agente con braccio p. Occorrera

b

«allora alla sommita del muro una grossezza di muro b, data da:

Pp=d —a—vg—i}— ,
«da cui:
oy
° =V s

«e sarebbe P'p il momento flettente dipendente dalla parte di muro di profilo para-
«bholico sovrastante a b, imaginato il detto profilo esteso fino alla grossezza zero, e
«Valtezza x, di questa parte ipotetica di profilo sarebbe infatti data dalla:

! __..iv 2 4
P __uaboac,,B.

« Considerazioni simili si ripetono ai vari piani».
Prof. C. CERADINIL
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Infine I’A., distinguendo le costruzioni da erigere nei luoghi soggetti a
terremoto, le raggruppa in due categoric: ricoveri d’urgenza, ricoveri perma-
nent! e ne delinea i caratteri peculiari, cio¢: rapiditd di costruzione, stabilita
sufficiente, protezione dalle intemperic ed economia per le prime e per le
seconde; sezione parabolica per i muri e non solo per quelli di perimetro,
ma anche per quelli interni sempre quando essi abbiano notevole lunghezza
ed una funzione statica importante; concatenamento delle singole parti dello
edifizio ; tetti portati da incavallature controventate ed osservanza di tutte le
preserizioni formulate dal P. Bertelli.

Il P. Alfani non poteva a meno di prevedere le obiezioni che avrebhe
sollevato il precetto di costruire i muri con profilo parabolico su entrambe
le faccie; ¢ noi crediamo dover qui riassumere quanto cgli contrappone a
queste obiezioni.

Anzitatto egli pensa che, tenuto conto dell’importanza del risultato, si
dovrebbe passare, senza troppe difficoltd, sugli inconvenienti inerenti ad un
tale profilo ed opina che a tali inconvenienti esistano faecili rimedi, sia modi-
ficando le pareti interne dei muri con rivestimento di legno, sia ingrossando
i muri con mattoni vuoti, solidamente collegati. Aggiunge intine che, a suo
avviso, neppure la considerazione della maggiore spesa dovrebbe essere di
ostacolo all’adozione dei presidii accennati, percheé, dopo tutto, Vaumento di
spesa di primo impianto ovvierebbe a spese ulteriori gravissime ¢ a danni
incaleolabili.

11. - 11 prof. M. Baratta nel suo Studio sulle nuove costruzioni in Ca-
labria dopo il disastroso terremoto dell’ 8§ settembre 1905, passa in rassegna
tutti 1 tipi di costruzioni stati adottati nelle singole regioni.

Dopo aver rilevato che le case costrutte razionalmente e con buoni mate-
riali hanno quasi ovunque resistito al terremoto ¢ che per es. le case del cosi
detti « Americani », cioe degli emigrati arricchiti, eseguite a regola d’ arte,
senza badar a lesinare sulla spesa, hanno presentato una resistenza incom-
parabilinente superiore alle altre, anche nelle zone che pilt vennero tormentate
dal terremoto, non si nasconde la difficoltd che incontra P'applicazione delle
bhuone norme del fabbricare in Calabria, ove difettano i mattoni per murature,
la buona sabbia e la buona ghiaia per le costruzioni di cemento armato.

Discorrendo delle case costrutte a Martirana dal Comitato lombardo sotto
la direzione degli ing. Broggi e Nava, fa appunto rilevare come il costo piut-
tosto rilevante delle medesime debba attribuirsi specialmente alla circostanza
“he, ad eccezione delle pietre e della sabbia, tutti gli altri materiali si dovet-
tero acquistare in loealitd lontano parecchio.

E superfluo seguire passo passo I’A. nella minuta e particolareggiata ras-
segna delle costruzioni di Favelloni, Martirana, Jacursi, Ajello, Castrolibero,
8. Leo ece., che illustra con numerose figure, tanto piit che, se non avesse
seritto prima che intervenisse il fatale terremoto del 1908, avrebbe modificato
in gualche punto le sue impressioni.

Non si pud tuttavia non rilevare cio eh’egli dice a proposito delle costru-
zioni di Melicucca, eseguite dal Comitato della citth di Livorno, che egli
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avrebbe definito come case baraccate, nelle quali il legno ¢ sostituito da ele-
menti di eemento armato. Il prof. Baratta fa osservare che 'ossatura ¢ fatta
di pezzi di riporto, e crede che cid presenti il vantiggio di scansare le costose
armature, perche sostegni, banchine e solette possono essere preparati ovanque
sl abbia a disposizione huona sabbia e¢ buona ghiaia e, una volta sufficiente-
mente stagionati, essere collocati in opera; ma per veritd, malgrado le spe-
ranze allora concepite dal prof. Baratta, la prova del terremoto del 1908 di-
mostro come questo sistema sia hen lungi dal presentare la resistenza del
cemento armato eseguito sul posto e col quale si ottengono dei collegamenti
perfetti in tutti i sensi, tanto vero che, come ha riferito la 12 Sottocommis-
sione, le case di Melicueed sono quasi tutte cadute.

12. - In due lettere dei 26 e 27 febbraio corrente anno, state trasmesse
alla nostra Commissione dal Ministro dei Lavori pubblici, il prof. Tassutaro
Nakamura dell’Universita di Tokyo insiste sulla necessitd di strade molto
larghe e suggerisce di determinare la larghezza in modo ehe essa risulti mag-
giore dell’altegza delle fabbriche confrontanti colla via, aceresciuta di m. 20, il
che equivale ad assegnarc alle vie flancheggiate da case alte m. 10 una lar-
ghezza di oltre a 30 m.

Il detto professore non ammette in tesi generale che le case di legno
possano avere carattere di permanenza, perche insidiate da troppe cause di de-
terioramenti, permanenti ed eventuali. Per edifizi costrutti col sistema seguito
finora a Reggio ed a Messina non crede si possa ammettere pitt di un piano
e solo si possano consentire due ed anche quattro piani quando le case siano
costrutte con legname. Peraltro & di parere che sia anche possibile fabbricare
case a due ed anche a tre piani con muratura di mattoni o di pietre, a con-
dizione che mattoni e pietre siano di forme regolari e si faceia uso di malta
di eemento, con grossezze che non oltrepassino un centimetro e si provveda
Pedifizio di solida ed appropriata fondazione.

Iv.

Prorostr prria CoMMISSIONE.

I lavori della Commissione dovevano, necessariamente, mettere capo alla
sismologia, la quale, per opera di illustri e infaticabili ricereatori, perseguendo
concetti rigorosamente scientifici e seartando quindi a mano a mane ipotesi
non avvalorate da fatti, ¢ in questi ultimi anni maravigliosamente progredita.
A questi benemeriti studiosi il nostro Paese ha offerto ed offre, malaugurata-
mente, ampia messe di studi.

Cid non ostante, e per confessione degli stessi pitt reputati sismologi,
i risultati delle ricerche fatte, per quanto importanti, sono ancora secarsi e
malsicuri, o sono di natura tale da non offrire al costruttore quei dati che
gli sono indispensabili per una sicura determinazione delle dimensioni delle
varie parti onde componesi Possatura di un edificio.

La velocita, ad esempio, colla quale la crosta terrestre assume il moto
di va e vieni, che in linguaggio scientifico dicesi accelerazione, e che & uno
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dei dati che pit da vieino interessano il costruttore, ¢ ancora poco meno di
un’ incognita.

Dal confronto fra gli effetti osservati cogli elementi ricavati dalle traccic
lasciate dai sismografi si giunse a concludere una scala sismografica, nella
quale i movimenti terrestri sono classificati in gradi, che vanno dal grado 1
(accelerazione di mm. 17 per 1”) al grado X (aceelerazione di mm. 2500
per 17) nella scala italiana e dal grado I (accelerazione mm. 300 per 1) al
grado VII (accelerazione mm. 4000 al 1) nella scala giapponese. I1 . Alfani
¢ d’avviso che il grado X della nostra scala rappresenti la massima accele-
razione possibile in Italia ¢ che se, per eccezione, nel recente terremoto tale
accelerazione ¢ stata sorpassata, essa non ahbia, se non di poco, superato i
mm. 3000 al 1. In talune scale, poi, 'accelerazione si fa ascendere persine
a 10 m. a 17 (4.

Come si vede, regna ancora su questo punto capitale molta incertezza,
¢ d altra parte I’ assumere nei caleoli, ed a scopo di sicurezza, le accelera-
zioni massime, vale quanto esporsi a risultati praticamente inattendibili a ca-
gione delle eeccessive dimensioni che ne scaturirebbero adottando gli abituali
carichi di sicurezza datici dalla scienza della resistenza dei materiali da co-
struzione. Sarebbe poi assolutamente arbitrario assumere, pel caso speciale del
lavoro dovuto ai terremoti, coefficienti di lavoro piu elevati.

Ne maggiori e piu sieure cognizioni si posseggono intorno al moto verti-
cale. 11 P. Alfani lo afferma in un suo seritto recente mandato alla nostra Com-
missione in risposta ad aleuni quesiti rivoltigli. Non potendo pertanto disporre
di dati sicuri, la nostra Commissione dovette abbandonare il metodo diretto e,
nel dettare le norme di caleolo, appigliarsi, come sard detto pint innanzi, ad
un procedimento in apparenza meno rigoreso, ma praticamente piut sicuro.

Dove sembrano concordare tutti i sismologi, si & nell’ammettere che la
crosta terrestre si comporta nei fenomeni sismiei come un sistema elastico
vibrante, onde nascono le ricerche sulla veloeitd di propagazione della scossa
e le ipotesi sulla natura dei movimenti, sull’esistenza dei moti riflessi, sulla
sovrapposizione di moti distinti per direzione e fase, colla quale si spiega la
scossa vorticosa e sulla presenza di linee nodali e di wventri della superficie
vibrante, ossia di zone in cui si localizzano rispettivamente i moti di minima
e di massima ampiezza.

I, per vero dire, non si saprebbero spiegare, senza il sussidio di queste
ipotesi, le anomalie constatate nei terremoti in genere, ¢ particolarmente in
quest’ultimo, di case, poste I’una in prossimitd dell’altra, costruite collo stesso
sistema, di egual pianta, orientazione e numero di piani, una delle quali &
rovinata ¢ laltra rimasta in piedi, come avvenne a Messina.

Sismologi e geologi sono pure concordi nell’amimettore che se una casa
¢ editicata sopra un terreno compatto ed ¢ a questo saldamente congiunta, la
casa deve necessariamente vibrare col suolo sottoposto e, come dice il P. Alfani,
identificarsi, rispetto alle vibrazioni, col suolo, mentre invece, se il suolc
¢ detritico, friabile o comunque sciolto, esso verra spostato dalla sua posi-

(*) Nell’ unita carta isosismica, i gradi segnati sono quelli della scala italiana

del MERCALLIL



-

35

zione d’origine, con quali conseguenze per i fabbrieati soprastanti non & chi
non veda.

Il Bertelli, servendosi dello apparecchio Mariotte, ha chiaramente dimo-
strato le deplorevoli conseguenze cui va soggetta una casa, la quale sorga sulla
linea di congiunzione di due terreni di densitd o di compattezza differenti e
sia soggetta all’ urto sismico.

Lo studio del Serpieri sui terremoti di Urbino e Bagnara (1873) e su
quello di Messina (1788) ¢ una splendida riprova delle deduzioni teoriche
del Bertelli (1),

Diversa assai & la condizione nella quale sono posti i fabbricati secondo
<he si trovano in piano o sopra un terreno in pendio.

Tutte queste deduzioni, apparentemente ovvie, sono della pit grande
importanza per eid che ha tratto colla scelta del sito pit conveniente per
I"ubicazione della casa e getta molta luce sul problema, tanto controverso e
pure cosi importante, delle fondazioni nelle zone sismiche.

Pur lasciando alla Commissione incaricata delle indagini sismologiche
il definire le zone meno pericolose comprese nelle regioni sismiche della Si-
silia e della Calabria, la nostra Commissione, considerata urgenza del prov-
vedere alle prime ¢ pitt impellenti necessita, del vivere sociale nei paesi che
turono teatro dell’ ultima catastrofe telluriea, ha creduto intanto di stabilire
che fosse vietato di costruire su terreni paludosi, franosi ed atti a scoscendere,
0 sul confine fra terreni di natura e di andamento diverso, o sopra suolc
a forte pendio, a meno ehe si tratti di roccie compatte, nel qual caso perd
w1 debba procurare all’edificio una serie di piani di appoggio orizzontali
(art. 1 delle Norme - alleg. D).

In tema di fondazioni, due sono le opinioni prevalenti, inspirate a eon-
«<etti diametralmente opposti. Una delle due scuole patrocina il sistema di
tenere la casa indipendente dal suolo, nello intento di eliminare, o quanto
nmeno di attenuare, la comunicazione degli urti dal suolo alla soprastante co-
struzione. Questa scuola propone di interporre tra la fondazione ed il suolo uno
strato di sabbia, oppure di infiggere i sostegni verticali delle case di legno entro
cavith riempite di sabbia, o di far poggiare la costruzione sopra sfere libere di
muoversi entro certi limiti in apposite ralle, ovvero su lenti sferiche o cilin-
riche, o finalmente sopra rulli eilindriei inerociati. I’altra scuola inveee af-
ferma la necessitd di radicare profondamente le fondazioni nel suolo, basan-
«dosi sul fatto che nei terreni compatti, ed in profondita, gli effetti sismici per
costante esperienza sono attenuati e non danno luogo a dislocazioni e ruine.

Indubbiamente far riposare un edificio sopra un insieme rigido, sia esso
un masso naturale di terreno roecioso, od artificiale ottenuto con una robusta
platea generale semplice od armata, oppure sia un robusto telaio solidamente
(coﬁnesso, da garanzia di resistenza, ma 1’ interposizione fra il suolo e la hage
«lel fabbricato di sostanze o di appareechi atti a favorire la mobilita relativa,
non appare tecnicamente consigliabile. Questi ultimi mezzi, sostenuti anche

() Cfr. P. G. Alfani: « I terremoti e le case ».
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da costruttori nostrani e forestieri, da molte tempo furono posti in opera nel
Giappone, vennero anzi da ingegneri inglesi perfezionati ed applicati, come
appare dagli scritti del Lescasse, alla costruzione dei fari nelle Indie, ma do-
vettero abbandonarsi dopo 1’ infelice esito avutone. Sembro quindi alla Com-
missione partito pint ragionevole il non insistere sopra un principio, forse
discutibile teoricamente, ma la cui applicazione, per un cumulo di circostanze,
non ha fatto buona prova in pratica. Per questi motivi la Commissione ha
ammesso le fondazioni radicate solidamente al suolo, & muri continui e con-
catenati, e 'uso di telai d’appoggio formati da membrature rigide e collegate
col resto dell”’ armatura, oppure di robuste platee generali armate, riposanti
direttamente sopra un suolo incompressibile, sia naturale, sia consolidato ar-
tificlalmente (V. art. 4, Norme, all. D).

In ogni caso, quindi, la soprastruttura dev’ essere solidamente collegata
alle fondazioni, o alle piattaforme di fondazione, affinche le scosse comunicate
dal suolo vengano trasmesse, per quanto & possibile, sincronicamente a tutto
Pedifizio.

Le disposizioni contenute nel ricordato art. 4 delle Norme sono informate
a questi concetti.

Va da sé che, allo seopo di creare una costruzione, la quale dai fonda-
menti al tetto, componga un tutto talmente econcatenate da vibrare sineroni-
camente col suolo, oceorre preordinare le parti cosi che nessuna sfugga alla
solidarieta dell”insieme e quindi, mentre sono assolutamente da ripudiarsi
i sistemi costruttivi finora pur troppo invalsi, non sole nei piccoli, ma anche
nei centri pitt importanti delle regioni colpite dall’ultimo terremoto, si deve
dare la preferenza a quelli nei quali lo scheletro resistente dell’edifizio risults
composto di montanti, di traverse e di diagonali, cioé¢ di membrature tra di
loro indissolubilmente collegate e completate con riempimenti murali o con
pareti sottili, tanto all’esterno quanto all’ interno, le guali diano leggerezza
all’insieme della struttura e tali che, pur non essendo suscettibili di sconnet-
tersi sotto 1’ azione dei moti sismiei, servano opportunamente a difendere
P'interno delle abitazioni dalle troppo rapide variazioni di temperatura e dalle
azioni meteoriche in genere.

Tutti quelli che visitarono le localita, che furono teatro delle recenti rovine,
tutti, ad una sola voce, condannarono la soverchia altezza delle case, la cattiva
qualitd del materiale impiegato, 1’ uso di mattoni cradi, quello di pietre in-
formi, di ciottoli di flume o di torrente, di forma rotonda, neppure spacecati,
di malte incapaci di agglomerare i materiali, perehe composte di calei e di
sabbie di cattiva qualitd, I'abuso delle strutture a volta, sopratutto nei piani
alti, non trattenute da catene di ferro, 'impiego di terrazzi pesantissimi, di
solai con travi maestre insufficientemente incastrate nei muri, di tetti pesanti
con armature spingenti i muri di perimetro, di scale portate da volte ecc... B
tutti ad una sola voce furono concordi nello ammettere la bontd e la raziona-
lita delle case baraccate, prescritte dal Governo borbonice dopo il terremoto
del 1783, e di cui sono testimoni eloquenti parecchie costruzioni, le quali
sfidarono quasi impunemente I’impeto dei sucecessivi terremoti.

Ma occorre notare che quanto nel 1784 rappresentava il non plus wltra
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degli avvedimenti teenici, coi nuovi mezzi che il progresso dell’industria edi-
lizia ha posto a servizio dei costruttori, & stato sopravvanzato da sistemi piit
pertetti. II ferro da solo, o combinato col cemento, di modo all’ architetto
di raggiungere, se non pitt economicamente, certo con maggiore sicurezza
© con pari, se non maggiore facilita, il grado di stabilita conseguibile col
sistema haraceato, la cui potenzialitd ha un limite nella lunghezza dei mon-
tanti di legno, i quali sono, come a dire, le colonne portanti di tutto il
sistema e che, quando si & costretti a comporli di due o pitt pezzi, sono ra-
gione di debolezza del sistema, per quanto si pongano in atto i piu sottili ac-
corgimenti; mentre che di ferro si possono avere montanti di qualsivoglia lun-
ghezza e, volendoli comporre di piu parti, si possono ottenere, per via di chio-
dature, saldi come se fossero di un sol pezzo e con uguale saldezza si riesce a
ccollegarli colle traverse orizzontali ed a controventarli. Uguali se non maggiori
agevolezze si possono ottenere dall’impiego del cemento armato, tanto nel rag-
giungere qualsivoglia lunghezza nei sostegni, quanto nell’ottenere i collegamenti
orizzontali e quelli inelinati, perche & la materia stessa del cemento armato,
«che 2’ luoghi opportuni si ripiega e si prolunga orizzontalmente od obliqua-
mente per dar corpo alle ossature degli orizzontamenti o dei contravventi, non
altrimenti che dal tronco di un albero si dipartono li rami in tutte le direzioni,
formati della stessa sostanza e dallo stesso succo nudriti. Ed anche su questo
punto ¢i conforta I'autorevole parere di ingegneri e di costruttori, che hanno
fatto le loro prove in questo genere di costruzioni, il quale, da un ventennio
a questa parte, ¢ andato a mano a mano acquistando il favore dei tecnici per
la facilitd e la sicurezza con ecui, merce di esso, si risolvono problemi, dianzi
molto ardui, come quelli di superare portate grandissime e coprire spazi este-
sissimi, pur conservando alla copertura tale resistenza da renderla atta a
sopportare pesi notabilissimi,

Il problema di determinare il tipo di struttura pitt conveniente per la casa
antisismica sarebbe idealmente risoluto se, come bene osservava il Ministro
del Lavori pubbliei, il problema proposto alla nostra Commissione fosse quello
unicamente. Ma il problema & ben altro e consiste nella determinazione di pa-
recchi tipi di costruzione, i quali, pur tutti servendo al concetto fondamentale
di ossature le quali assicurino la incolumita delle persone, si pieghino alle nu-
merose esigenze lecali, non contrastino coi hisogni e colle consuetudini del
Inogo, si prestino allo impiego dei materiali che si possono avere sul posto od
a poca distanza da esso, sopratutto poi siano in armonia coi mezzi finanziar
delle popolazioni e coi bisogni diversi delle citta e del contado.

Fortunatamente, ad agevolare la soluzione del problema, soccorrono due
considerazioni tra di loro correlative. Anzitutto si & notato che le case di mo-
derata altezza, costruite con buoni materiali, specialmente con mattoni e con
ottimi agglomeranti, sostennero abbastanza bene 1’impeto del terremoto. Sa-
rebbe quindi improvvido, solo per amore dell’ ottimo, condannare irremissi-
bilmente le costruzioni in muratura, almeno quelle ad un sol pianc. Analoga-
mente sarebbe illogico rinunciare ai vantaggi che presentano le ease barac-
eate, solo perché non se ne possono fare i montanti d'un pezzo unico, od im-
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porre le ossature di ferro e di cemento armato 1 ove manca il materiale adatto,
né ¢ possibile, eccettoehe con grave spesa, trasportarvelo da lontano.

Altra considerazione influente sul sistema costruttivo ed avente con esso
una stretta connessione ¢ quella dell’altezza delle case. '

Le oscillazioni, ehe in oceasione di commozioni telluriche si manifestanc
negli edifiei, oltre che dai moti del suolo, dipendono anche dalle caratteristiche
fisiche ¢ geometriche dell’insieme e delle singole parti delle fabbriche, e dal
tempo che lo scuotimento impiega a trasmettersi alle varie masse. Sono quind#
inevitahili fenomeni di dissonanza e di consonanza, disaccordi nei periodi di
vibrazione, battimenti ¢ eonseguenti azioni dislocanti e svettamenti. Per queste
ragioni le parti pilt elevate degli edifici di una certa altezza sono spesso ie piit
sollecitate, e quindi le pitt esposte al pericolo, come ¢ pienamente risultato
e confermato dalle osservazioni delle rovine avvenute in seguito a terremoti.
Segue da cio che una casa di poea altezza, anche solo mediocremente costrutta,
possa resistere, se non pin efficacemente, almeno quanto una casa di pit per-
fetta struttura, ma di maggiore altezza.

(#ia, Paltezza delle case & sempre stata una delle pia gravi preocenpa-
zioni di tutti i governi che, a volta a volta, dovettero dettare norme edi-
lizie per le zone sismiche e naturalmente, ¢ per maggior sicurezza, in tempi
nei quali la teenica costruttiva non disponeva dei mezzi di cui & ricca la tee-
nica moderna, fu saggio consiglio vietare le case di pit ehe due piani com-
preso il terreno.

Questo divieto venne mantenuto mnelle norme cmanate posteriormente o
solo vi si derogd nel regolamento del 1906 concernente le costruzioni e rico-
struzioni nelle Calabrie ed a Messina, ammettendo anche un terzo piano. La
nostra Commissione perd, in seguito alla constatazione degli effetti prodotts:
dall’ultimo terremoto, mentre non ritenne di poter ammettere in via normale
la costruzione di case per uso di abitazione aventi pilt di un piano sopra il
pianterreno, non poté esimersi dal riconoscere che le esigenze sociali si sono.
nel giro di due secoli, talmente aceresciute, ehe il divieto assoluto di elevave
edifici di pit di due piani potrebbe, in determinate circostanze, essere cagione
di gravi inconvenienti ed impedire il natarale svolgimento di certe industrie.

E parso quindi alla nostra Commissione che in determinati easi, e sotto
Posservanza di speciali cautele, si potesse derogare alla regola generale e
permettere la costruzione di edifiei di pit che due piani, mai destinati pero ad
abitazione, eosi come in altri si dovesse, come ad es. nei fabbricati rurali,
limitare le case al solo pianterreno, ammettendo che il vano tra il solaio ed
il tetto si potesse utilizzare per deposito di derrate.

Con questa limitazione di altezza, che si accorda eon le condizioni sta-
tiche di strutture meno perfette, e quindi pitt economiche, la nostra Commis-
sione crede di avere corrisposto al voto espresso dalla Giunta parlamentare
d’ inchiesta sulle condizioni dei contadini nelle provineie meridionali, che,
ciot, nelle ricostruzioni delle ease rurali in Sicilia e nella Calabria, si abbia
a procedere con eriterio di diseentramento, promovendo la diffusione delle case
rurali e la loro distribuzione sulla superficie coltivata, in opposizione alla
tendenza prevalente di aggrupparle intorno ai centri abitati.
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La reiativa modieita della spesa di tali costruzioni e la facolta di utiliz-
zarne il sottotetto (art. 6) le rendera atte agli usi agricoli e ne favorira indub-
biamente I'impianto nel centro dei poderi, allontanandola dagli abitati, ovanque
non taceia difetto Uacqua, e cid a maggior comodo dei coltivatori ¢ con vantag-
gio dell’igiene e della moralita.

In bhase alle esposte considerazioni, la Commissione, premesso che per
altezza di un edificio si deve intendere la differenza di livello frala sua linea
di gronda e la zona pin bassa del suolo circostante, in vicinanza dell’edificio
stesso, in altre parole la somma delle altezze dei piani che costituiscono il
fabbricato, nonché dell’eventuale sopraelevazione del pianterreno sul livello
del suolo e della linea di gronda sul soffitto dell’ultimo piano, e ritenendo che
’altezza normale di ogni piano non debba eccedere i 5 m. (art. 2), & stata
condotta nel corso de’ suol studi a distinguere i fabbricati, in ordine alla
loro altezza, in tre categorie: bassi," normali cd eccezionali, senza per altro
farne cenno esplicito nelle Norme. Ha posto nella prima categoria gl editizi
costituiti dal solo pianterreno con pavimento a livello del suolo, od anche
elevato sopra il medesimo di non oltre ad un metro e mezzo, siano essi con
0 senza cantine nel sotterraneo, ed ha collocato nclla categoria degli edifizi
normali le case composte del piano terreno ¢ di un piano soprastante, il primo
al livello del suolo o sopraclevato non pitt di un metro, di guisa per altro che
Paltezza totale della casa non ecceda i 10 m. (art. 2).

Finalmente ha considerato come ecceezionali gli edifizi i quali compren-
dono priv di due piani sopra terra ed in genere tutti quelli la culi altezza supera
i 10 metri, ¢ cosi, mentre ha ammesso che si possa, senza speciali autoriz-
zazioni e solo osservando le speciali norme di costruzione delle quali si dira
in seguito, consentire la costruzione di edifizi di uno o di due piani, ha pre-
seritto (art. 3) tassativamente che per la costruzione degli edifizi appartenenti
alla 3% categoria debba ottenersi caso per caso il parere del Consiglio supe-
riore dei Lavori pubblici, il quale non potra pronunciarsi se non sopra disegni
particolareggiati ¢ di eseeuzione, eselusi quindi i disegni di massima.

In ordine al modo di comportarsi degli elementi organici delle fabbriche,
di quegli elementi, cioé, la eui funzione prinecipale & quella di opporsi agli
storzi che tendono a deformare il sistema, a sconnettere e disgregarne le parti,
la Commissione ha dovuto distinguerli: «) in elementi specialmente adatti a
resistere a sforzi di compressione e debolmente resistenti a sforzi di tensione,
flessione e taglio (murature in genere); ) in clementi resistenti ugualmente
bhene a qualsiasi speeie di sollecitazione (legno di essenza forte, ferro duttile
agglomerato od omogeneo); ¢) in elementi fragili, eiot resistenti alle azioni
statiche, ma facili a rompersi se sollecitati ad urti (ghisa, lastre di pietra
sottili od a struttura granulare e simili).

Fatta eccezione degli elementi dell’ultima categoria, i quali debbono essere
assolutamente esclusi dalla costruzione di edifizi che possono trovarsi soggetti
alle azioni sismiche, quelli delle altre due sono da ammettersi senza incon-
venienti, essendo evidente che per gli elementi della categoria a) riesce facile
il consolidamento rispetto agli sforzi di tensione, di flessione e di taglio, im-
piegandoli insieme ad elementi della categoria ), funzionanti a mo’ di ner-
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vature, costrette ad essere solidali, nelle loro eventuali deformazioni, coll’opera
muraria. I1 complesso di queste nervature costituisce I'armatura dell’edifizio.

Se questa armatura & immersa nell’opera muraria e vi aderisce sl forte-
mente da formare un tutto con essa, si ha la muratura armata (ad esempio il
cemento armato). Se questa adesione non si verifica in modo cosi eminente,
Popera muraria sard semplicemente animata (mattoni vuoti o tambelloni forati
attraversati da legamenti metallici, da cunei, anche di pietra o laterizio, e si-
mili). Se, infine, le nervature investono solo l’opera muraria all’esterno, o vi
sono bene incastrate a semplice ricoprimento, la muratura si dird ingabbiata.

Passando, dagli elementi costitutivi, alla compagine degli edifizi, ossia al
modo con cui gli elementi delle categorie @) e b) sono disposti e scambie-
volmente collegati, altre distinzioni si rendono necessarie.

8i hanno cosi:

19 edifizi a struttura ordinaria, qucelli cioé con pareti di muratura e con
sistemi orizzontali portanti (solai e tetti), semplicemente appoggiati alla mu-
ratura ;

2° edifizi intelaiati, formati da un’ ossatura di membrature verticali
(montanti, ritti o colonne) e di altre orizzontali (traverse o correnti), capaci di
resistere a sollecitazioni di qualsivoglia specie, collegate alle strutture sepa-
ranti un piano dal successivo, e distribuite in modo da segnarc tutte le linee
fondamentali del fabbricato, quelle ciod che formano le traccie dei muri di
telaio tanto perimetrali quanto interni, principali e secondari, e le loro interse-
zioni. Queste membrature secompongono ogni parete dell’edifizio in speechi
od intelaiature elementari, di figura quadrilatera, che importa rendere inde-
formabili e solidali coi montanti e colle traverse cui fanno capo, non solo col
mezzo di razionali calettature e coll’aiuto di chiodature e di inchiavardature,
ma anche coll’addizione di membrature diagonali (contravventi).

Appartengono evidentemente a questa categoria gli edifizi ad ossatur:
completa di legno, di ferro e di cemento armato.

Gli edifizi intelaiati con ossatura di legno, completa o parziale, immersa
nella muratura, sono quelli detti baraccati;

80 edifizi ingabbiati sono le¢ ease di muratura, rinforzate da montanti
di ferro, disposti agli angoli dei muri, saldamente infissi nelle fondazioni ¢
rilegati, a livello delle fondazioni, dei solai e del tetto, con catene collegate
alle travi dei solai. In questo tipo di case, e quando per la notevole lunghezza
dei muri, i montanti angolari risultassero troppo distanti, sono natural-
mente raccomandati montanti intermedi estendentisi a tutta 1’altezza del muro,
assicurati alle stesse catene che collegano i montanti angolari,

Spettera in ogni caso ai teenici di suggerire a quale tra ghi aceennati tipi
convenga attenersi, tenuto il debito conto dell’uso cui l’edificio e destinato,
della bontd dei materiali disponibili ed, in equa e ragionevole misura, della
diversa spesa alla quale si va incontro appigliandosi all’ uno piuttosto che
all’altro di questi tipi. Evidentemente il sistema delle ingabbiature esterne si
adatta pitt specialmente a edifici gia esistenti e che oceorra di armare e ro-
bustare, mentre i due primi tipi sono da adottare nelle nuove costruzioni.
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Questa latitudine nella scelta del tipo di fabbrica e questa liberta di adat-
tamento alle necessita loeali ed alla disponibilita dei materiali, non solo giuste
2 ragionevoli, ma quasi doverose, impongono la necessitd di esserc esigent:
sino allo serupolo in tutto cid che concerne la quality dei materiali e Ie
pratiche costruttive.

Di c¢id 1a Commissione ritenne dovesse formare oggetto uno speciale ar-
ticolo del regolamento (art. 5), mentre ha nell’ordine del .giorno del 2 marzo
1909 (allegato C) fatto voto che, ad agevolare 1’ impiego di buoni materiali
da costruzione e di buoni agglomeranti, siano concesse tariffe di favore pei
trasporti, ed esenzione o mitigazione delle dogane e dei dazi.

Analogamente, ed in correlazione ai eriteri esposti per la determinazione
dell’altezza delle case, dovette dettare norme per la costruzione delle opere
‘elevantisi sopra il piano di gronda, vietando in modo assoluto quelle di non
indiscutibile necessita (art. 6).

Negli art. 7 ed 8 sono concretati in norme i concetti antecedentemente
svolti intorno al modo di comporre le ossature indeformabili e le costruzioni
“in muratura ordinaria. Tenendo poi conto dei mezzi svariati, che I’ industria
odierna mette a disposizione del costruttore, la nostra Commissione non ha
esitato ad ammettere tra le costruzioni stabili quelle interamente di legno e
delle quali vi sono esempi in Roma stessa, costruzioni solide, resistenti ai
movimenti tellurici e che, osservando certe precauzioni e dando la preferenza
a taluni materiali, possono rendersi sicuri contro gli ineendi e confortevoli
all’ interno.

Prescindendo dalle norme espresse agli art. 10, 11, 12, 18, 19 e 21, che
solo in veste diversa, o con varianti di poco momento, riproducono coneetti
universalmente ammessi e gii espressi in norme ed istruzioni, antecedente-
mente pubblicate, la Commissione ha ritenuto indispensabile di richiamare
Pattenzione dei teenici sui mezzi che debbono ritenersi obbligatori per 1”irri-
gidimento dei sistemi intelaiati o baraccati (articolo 13) e sulla natura delle
strutture che sole possono ammettersi pei riempimenti o pei rivestimenti, che
sono indispensabile complemento delle strutture intelaiate o baraccate (arti-
e¢olo 14), richiamando in special modo ’attenzione degli interessati sulla neces-
sita di fare d’un pezzo solo i montanti, 0 quanto meno, se vengano, per necessitd
loeali, composti di elementi distinti, di collegare questi in modo tale che
permetta ai medesimi di comportarsi come se fossero d’un sol pezzo (art. 15).

Si constatd pur troppo, in ocecasione dell’ultimo terremoto, che le scale
non poterono essere di nessun aiuto agli abitanti dei piani superiori, perch¢,
se a shalzo, crollarono coi muri ai quali erano accollate e, se portate da volte
rampanti, queste furono per la loro struttura irregolare le prime a cadere.
S’imponeva quindi la necessitda di vietare le scale a sbalzo e quelle portate
da volte e di prescrivere che ogni scalino venisse assicurato a due muri
maestri contemporaneamente, o fosse portato da una struttura indipendente
dai muri della fabbrica e per st stante (art. 16, 30).

Venne pure dato un pensiero alla necessitd di collegare alle ossature delle
fabbriche le intelaiature delle aperture tanto esterne quanto interne, al che
si puo agevolmente provvedere col prolungare alcune membrature del telaio
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sino ad incontrare uno degli elementi dell’ossatura prinecipale e, senza fare
aleuna prescrizione circa la posizione che le aperture di un piano debbano
avere rispetto alle aperture degli altri piani, punto controverso e sul quale

diversi sono i parveri, si & limitata a stabilire chequalunque apertura dehba
distare non meno di un metro e nezzo dal pit prossimo spigolo della fabbrica
(art. 17).

Lammissione delle coperture a terrazzo tu oggetto di lungo esame. Si
riconobbe che, cosi come si & usato di costruirli fino a ieri, i terrazzi rap-
presentavano un grave pericolo a eagione del loro gran peso; ma si dovette
@altra parte ammettere che la consuetudine di siffatto genere di copertura &
talmente radicata in talune regioni del mezzogiorno da rendere, se von inu-
tile, vessatorio troppo gualunque provvedimento proibitivo. Sul riflesso che
sul posto si possono avere materiali spugnosi leggerissimi, come la pomice
per voltine ¢ per riempimento, che Pindustria provvede materiali in lastre
sottilissime, resistenti ed impermeabili, carte e feltri asfaltati ¢ pavimenti a

=

struttura omogenea e continua, la Commissione ha ammesso la copertura :
terrazzo in parziale o anche a totale sostituzione dei tetti, alla condizione perd
che il materiale di copertura non oltrepassi il peso di kg. 50 per m?

Iart. 22 contiene le norme concernenti la larghezza delle vie. Anche su
questo punto furono proposte le soluzioni pit disparate. Gli abitanti delle citta
distrutte vagheggiando 'idea che la risurrezione di queste citta debba avve-
nire facendo sorgere le case rovinate sui loro antichi allineamenti, giudicano
cceessiva una larghezza minima di 10 m., mentre invece persone estranee
alle localitd colpite dall'ultimo terremoto ¢ ehe, mosse unicamente da amore
della scienza, le visitarono allo scopo di studiare gli effetti del terremoto, eote
il sig. Tatsutaro Nakamura (Professore nell’Universitd di Tokio), non dubitano
di asserire che la larghezza delle vie debba essere fissata in metri colla formula
=2/ +4-10, o meglio con questa: L==h-4 i 410, nella prima delle quali
I rappresenta I’ altezza media dei fabbricati sorgenti ai duc lati della via e
nella seconda i ed /' rappresentano Valtezza effettiva delle fabbriche prospi-
cienti. Invero il Prof. Tatsutaro Nakamura parte dal supposto che, quande
e case crollano, i frammenti di esse non vengono projettati sulla via ad wia
distanza, dal piede dei muri esterni, superiore alla corrispondente altezza dell:
asas talehe, applicando la formula da lui proposta, rimarrebbe sempre, nelia
peggiore delle ipotesi, una larghezza libera nel mezzo della strada di almeno 10 m.

Evidentemente havvi esagerazione in amendue i campi. Anzitutto non si
deve ritenere che la resurrezione delle citta e dei villaggi distrutti debba con-
sistere nella ricostruzione delle case crollate con identico disegno e sugli al-
lineamenti antichi, perpetuando la consuetudine delle vie strette ¢ delle case
a molti piani. La nostra Commissione invece ritiene che la resurrezione (per
servirei della parola ormai consacrata) delle due citta di Messina ¢ di Reggio,
per dire soltanto dei due centri pitt importanti, debba consistere nella costru-
zione di case di non grande altezza, linde ed aggraziate, con vie, quanto
pit si pud, ampie e regolari e con interposti giardini. Misurata alla stregua
di questo concetto, una larghezza minima di via ragguagliata a 10 m. non
parrd certo soverchia. D’ altra parte dobbiamo aver fiducia che qualora il
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(Governo, come non & a dubitarsi, faceia serupolosamente osservarce le norme
costruttive proposte dalla nostra Commissione, non si abbiano pilt a deplorare
rovine complete di case ed i danni possano limitarsi alla caduta di qualche
sporgenza, di qualehe porzione di parete costrutta negli speechi delle ossature
e non sufficientemente a questa collegata, ed allora la larghezza minima di

via proposta dal Prof. Tatsutaro Nakamura, la quale si eleverebbe a 30 m..

quando laltezza media delle case confrontanti & di m. 10, sembrera giusta-
mente eccessiva.

Del resto la larghezza minima di 10 m. & stata proposta in regolamenti
anteriori e la nostra Commissione ritiene che debba essere osservata a tutto
vantaggio, non solo dell’igiene e della hellezza delle citta, ma anche e sopra-
tutto per la sicurezza degli abitanti ¢ per agevolare Vapprestamento dei soc-
corsi in caso di nuove scosse.

Con cid non si pretende che a questa regola non si possano ammettere
eccezioni, massime quando si ponga mente a che la larghezza delle vie pud
considerarsi come una funzione dell’altezza delle case tra ecui la via ¢ com-
presa, onde segue che, con lo scemare dell’altezza delle case, possa diminuire
la larghezza delle vie. Appunto muovendo da questo riflesso la nostrs Jom-
missione ha accolto alecune eceezioni che ha precisato all’art. 22.

Le considerazioni fatte ed i prineipii svolti or ora portano logicamente
alla eonclusione di vietare, come si propone all’art. 23, la sopraclevazione di
edifizi esistenti quando questi gid abbiano un’altezza uguale o superiore a
10 m.; gli ampliamenti di edifizi, la cui struttura non corrisponda alle con-
dizioni proposte; le tabbriche di qualsivoglia specie, la costruzione delle quali
possa avere per effetto di ridurre la larghezza delle vie ¢ quella degli intervalli
di isolamento al disotto di quella risultante dall’applicazione dell’art. 22.

In fatto di nuove costruzioni, nulla sarebbe da aggiungere a quanto pre-
cede, se la nostra Commissione non avesse ritenuto di dover proporre lo
studio delle norme da seguirsi nei caleoli di stabilita ¢ resistenza delle co-
struzioni. Allo studio di queste norme, tentato per la prima volta, gid si ¢
fatto accenno in prineipio di questo capitolo; ma ritiensi che sia prezzo del-
Popera il dirne alquanto pitt diffasamente, tanto pitt che all’art. 24 Ja Com-
missione ha creduto doversi limitare a dichiarare da quall azioni si dovessero
considerare sollecitate le costruzioni.

Allo scopo di dare al costruttore una guida alquanto pit sieura, che il
semplice criterio induttivo, per proporzionare nel miglior modo le parti resi-
stenti di un edifizio, si ritenne opportuno di affermare la convenienza dei
caleoli di verifica rispetto all’azione delle scosse di terremoto.

Si tratta del resto di un indirizzo non affatto nuovo e di evidente utilita,
sopratutto per gli edifizi baraceati ed intelaiati, riconoseiuti come i pitt adatti
nelle regioni sismiche.

Data, invero, per questi edifici 'abitudine di proporzionare le dimensioni
delle ossature alle sole azioni statiche, ¢ naturale che esse risultino incapaci
di reggere a solleeitazioni non prevedute.

Se non che il quesito presenta una doppia serie di difficoltd, entrambe
gravissime. Le prime, come gia si & accennato in principio di questo capitolo,
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sl riferiscono alla mancanza di dati sicuri sulle caratteristiche dei movimenti
del suolo, che a tutt’oggi si rilevano con istrumenti non perfettamente astatiei
€ senza distinguere, nelle registrazioni, cid che & moto assoluto del sostegno
-da cio che devesi ritenere dovuto alle oscillazioni proprie del sismografo.

Le altre difficoltd consistono nella natura stessa del problema, la cui so-
luzione rigorosa si dovrebbe ottenere con mezzi che sono del dominio della
fisica matematica ¢ che non possono condurre a risultati suscettibili di pra-
tica applicazione nel campo delle costruzioni, stante la varietd dei sistemi re-
‘sistenti e la loro complicazione.

L’unico spediente per semplificare la risoluzione del problema, allo stato
attuale della seienza, appare essere quello di sostituire al fenomeno dinamico
un fenomeno statico, che, con una certa approssimazione, gli equivalga, ricor-
rendo a forze orizzontali e verticali per rappresentare le azioni sismiche, Ieffetto
delle quali deve sovrapporsi a quello del peso della costruzione.

Nella relazione del Commissario Prof. Panetti (Alleg. B) sono ampiamente
discussi 1 rapporti intercedenti tra le dette forze e 1’ accelerazione dei movi-
menti, accelerazione la quale rappresenta il potere distruttivo delle scosse cui
va soggetta la crosta terrestre durante le commozioni telluriche.

Occorre qui accennare al eriterio eche la Commissione, facendo proprie le
proposte del Commissario Prof. Canevazzi, ha posto a fondamento del metodo
diretto a determinare 1 intensitd di tali forze, riferendosi cioé a tipi determi-
nati di fabbriche, dei quali siasi constatata 1’ incolumitd in un numero ab-
bastanza grande di casi e nel dedurne le forze massime, che, operando nel
modo immaginato, avrebbero pot;lf'to essere sopportate dall’ edifizio in parols,
per poi servirsene nel caleolo di edifizi nuovi. Fra queste forze primeggiano
per importanza quelle orizzontali, per il fatto che il loro modo di operare ¢
fondamentalmente diverso da quello dei pesi, che soli si considerano nei calcoli
statici delle costruzioni. Si ritenne quindi opportuno di mettere in evidenza
ghi effetti di queste forze, con esempi di caleolo diretti anche a dimostrare
in quali parti dell’edifizio si concentri la sua funzione resistente alle scosse
sismiche, visto che una distinzione, non sempre chiara, fra gli scopi delle
ricerche dei sismologi e quelle degli ingegneri, induce parecehi nell’errore di
trasportare le coneclusioni dei primi nel campo applicativo del costruttore.

Basti citare il noto problema dell’Omori e dell’Alfani sulla figura piu
razionale da attribuire alla sezione trasversale dei muri isolati allo scopo di
raggiungere la massima stabilitd. La conelusione alla quale giunsero i due
illustri sismologi, citata da molti come dogma indiscutibile da applicarsi ogni
qualvolta si vogliano ottenere edifizi sicuri contro le scosse sismiche, &1’ in-
dice pilt evidente del dissidio esistente tra le conclusioni della scienza pura
¢ la realtd dei fatti, perché nella pratica non si tratta di muri isolati, ma
-sempre di un sistema di muri tra di loro collegati e bisogna pensare che in
un fabbricato, che, per quanto semplice, & sempre un organismo complesso,
la resistenza del tutto & in primissimo fuogo affidata al buon ecollegamento
delle varie sue parti ed alla robustezza degli attacchi fra le strutture verti-
cali e quelle orizzontali portanti. Questi principii fondamentali, fino ad un
certo punto intuitivi, risaltano nel modo pin evidente dalle verifiche di sta-
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bilitd svolte, a modo di esempio, nel lavoro del Commissario Prof. Panctti
(all. E).

Queste verifiche rivelano la grande influenza dei collegamenti, dalla sal-+
dezza dei quali dipende il grado di perfezione di tutto il sistema resistente.
8i comprende quindi come negli esempi di caleolo, lasciando da parte il caso
di strutture nelle quali manca ogni collegamento ed in cui le forze orizzon-
tali solleciterebbero i muri con momenti di Hessione dovuti a tutta la massa
delle parti sovrastanti con braccio di leva eguale alla loro altezza sul piano di
fondazione, si tratti di edifizi collegati da travi impalettate, e pit specialmente
dei fabbricati con telai rigidi a maglie rettangolari, cousiderando per ultimo
quelli con pareti rigide, che si oppongono alla deformazione di questi telai.

Risulta da questi esempi che le strutture a cui manea ogni collegamento
sono da escludersi senza riserva, cio¢ in modo assoluto, nelle regioni soggette
a terremoto, ¢ che quelle fornite di collegamenti si chiariscono tanto pin atte
a resistere ed a prestarsi alle diverse esigenze dell’ edificio quanto pint sono
perfetti 1 collegamenti tra i vari elementi di cui il sistema & composto.

Un altro criterio fondamentale universalmente ammesso in Italia si volle
sancire colle norme di caleolo : quello, eioe, secondo cui un edificio destinato
ad opporsi efficacemente agli effetti delle scosse di terremoto, deve avere il
suo centro di gravitd pin in basso che sia possibile, il che torna a dire che
Ia strattura dei diversi piani della casa deve farsi ognor piut leggera quanto
pit essi si allontanano dal suolo. Coerentemente a questo principio, Ja nostra
Commissione suggerisce di assumere per il piano terreno tali forze orizzon-
tali le quali siano, colle rispettive masse, in un rapporto minore di quello da
assumersi per il piano immediatamente sovrastante.

A proposito dei sistemi costruttivi seguiti dai Giapponesi, si ¢ venuta
adagio adagio creando tutta una leggenda, in grazia della quale si erede che
Padozione di un sistema di case simili a quelle dei Giapponesi possa essere
Ia sicurezza delle abitazioni e la salvezza degli abitanti. A sfatare questa leg-
genda basta sapere che nel terremoto di Mino Owari (28 ottobre 1891) mori
dal 4 al 5 per °/, della popolazione, mentre rovinarono in media undici case
per ogni persona perita — cirea la meta delle case. Non ¢ quindi alla saldezza
delle abitazioni che si deve il numero relativamente picceolo di vittime: ma si
invece nella natura di esse abitazioni, composte per Ja maggior parte del solo-
pianterreno, leggiere, con pareti mobili e persino facilmente sfondabili al me-
nomo urto, in modo da permettere la fuga degli abitanti al primo manifestarsi
del terremoto, deve ricercarsi il maggior coefficiente di tale risultato. Ma case
cosi fatte, cosi poco rispondenti al clima, alle abitudini dii vita delle popola-
zioni del mezzogiorno della nostra penisola, non si possono né consigliare,
neée imporre ed & giocoforza trovare, con altri mezzi meno impropri, la solu-
zione del gravissimo problema.

11 criterio del centro di gravitd pitt basso che possibile, & in aperta oppo-
sizione a quello seguito dai Giapponesi nelle loro costruzioni, leggiere, debol-
mente vincolate al suolo e coronate da tetti pesantissimi, loeche si potrebbe
fino ad un certe punto giustificare colla flessibilitd dei sostegni, se il gran:
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numero di case costantemente cadute durante i terremoti che avvennero nel
Giappone non fosse la pit aperta condanna del principio stesso.

Fissati cosi i eriteri ai quali la Commissione si ¢ inspirata nel tormulare
le norme da seguirsi nelle nuove costruzioni, si eomprende che essa non po-
tesse scostarsene trastandosi di ricostruzioni e di riparazioni, di cui ai Titoli
IT e III, e che il compito suo a questo riguardo dovesse logicamente ridursi
a richiamare in entrambi i casii costruttori all’osservanza delle norme esposte
nel Titolo T (art. 25 e 26), con quelle eccezioni che erano imposte dalla di-
versitd dei casi stessi. Naturalmente, nello accomunare le riparazioni alle ri-
costruzioni la Commissione non ha dimenticato che sin dall’inizio dei suoi
lavori, e su speciale invito del Ministro dei Lavori pubblici, essa aveva pre-
cisato il carattere dele riparazioni delle quali era suo compito Ioccuparsi,
cio¢ di quelle organiche, com’ & detto all’art. 28 (Vedasi Capo I, ordine del
giorno votato nell’adunanza plenaria del 26 gennaio).

Trattandosi di ricostruzioni, era importante decidere se ed in quale mi-
sura  potessero essere utilizzate le veechie fondazioni. La Commissione fu
concorde nel ritenere (art. 27) che Putilizzazione delle fondazioni esistenti non
potesse venire permessa se non nel easo in cui esse non presentino lesioni e
non siano defieienti. Cosi ritenne all’art. 29 di dover condannare le volte esi-
stenti alla: sommitd degli edifici, obbligando a sostituirle con stratture non
spingenti, ammettendo solo che possano esscre conservate negh edifici da
ripararsi le volte esistenti ai piani inferiori, alla condizione perdo che non
presentino lesioni, che non siano impostate contro muri lesionati o strapiom-
banti e che vengano rinforzate con tiranti capaci di eliderne le spinte.

Nello stesso Titolo III, concernente le riparazioni, sono enumerati i prov-
vediment! da osservarsi in ordine alle scale, ai tetti, agli aggetti, alle strutture
soprastanti al piano di gronda, ed alle eanne di searico, tutti inspirati ai con-
cetti svolti trattando delle norme relative alle nuove costruzioni, norme dalle
quali, come si & detto, la nostra Commissione ritiene sia prudente allontanarsi
il meno possibile. Cosi propone all’ultimo comma dell’ art. 80 che le altezze
dei fabbricati, di cui & ammessa la riparazione, debbano esser¢ ridotte nei
limiti fissati agli art. 2 e 3.

Naturalmente mnon potevano essere compresi in questa misura d’ordine
generale gli edifizi aventi importanza artistica, od interessanti sotto il rispetto
della storia e dell’” archeologia. Questi erano da classificarsi tra ¢li edifizi
eccezionali e per la riparazione di essi venne preseritto che per ciaseuno
dovesse essere traceiato il metodo da tenersi per il loro consolidamento, con
riguardo perd alle disposizioni concernenti gli edifizi di altezza superiore a
m. 10 (art. 31).

Gli articoli 32 e seguenti del Titolo III comprendono le precauzioni da
osservarsi per l'utilizzazione di fondazioni difettose, per il consolidamento di
edifizi lesionati, elevantisi oltre il pianterreno, costrutti coi sistemi ordinari,
ciot non intelaiati, ne’ baraccati; per il risarcimento parziale di murature
con lesioni e fessuramenti non diffusi, e non strapiombanti; per la riparazione
delle ossature di cemento armato, e degli edifizi intelaiati o baraccati e di
quelli solo parzialmente caduti.
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11 Titolo IV contiene le norme igieniche da tenersi presenti in ogni caso.
Sehbene sembrasse sufficiente richiamarsi alla legge 22 dicembre 1883, la
Commissione ha ritenuto prudente stabilive che la minima altezza netta dei
piani non possa essere minore di 3 m. Infatti nelle numerose decapitazioni
di case potrebbe accadere che i proprietari si ritenessero autorizzati a desti-
nare ad uso di abitazione i locali eventualmente risultanti sotto il tetto, con
altezze assolutamente insufficienti. Per analoga ragione ritenne di dovere
richiamare le Autoritd all’osservanza del deereto 25 novembre 1900 concer-
nente le norme igieniche prescritte per la eostruzione dei fabbricati scolastici.

A raggiungere sicuramente altissimo scopo propostosi dal Governo del Re
affidando ad apposita Commissione lo studio delle norme da rendersi obbliga-
torie per la costruzione di nuovi edifizi, la ricostruzione delle case rovinate
e la riparazione di quelle lesionate, non basta che queste norme abbiano
tforza di legge: occorre che tutti, dal pubblico ufficiale al pitt modesto agente,
dallarehitetto all’ultimo operaio, tutti coneorrano all’opera santa coll’epporsi
da tutti deprecate, procurando che le nuove norme

alle pratiche costruttive,
vengano sineeramente osservate.

La rigorosa applicazione di queste norme, non ¢ leeito dissimularselo,
urtera troppi interessi perché non abbia a sollevare qui e cola delle opposi-
zioni ed occorre prevedere una coalizione di interessati, tendenti a sottrarsi
alla vigilanza delle autorita. Di fronte ad un simile pericolo & doveroso ecorrere
al riparo di sanzioni che possano essere promosse da chiunque vi abbia
interesse, in qualunque modo ed in qualunque tempo, senza la comoda salva-
guar(ﬁa, della prescrizione.

Queste sanzioni sono speeificate al Titolo V, e rispecchiano le idee espresse
dalla Commissione in apposito ordine del giorno.

Per ultimo la Commissione ha rivolto un pensiero alla difficile posizione
in cui, alla promulgazione delle norme da essa proposte, si sarebbero trovati
quel proprietari, ehe, stretti dall’urgenza di provvedere ai propri casi, hanno
intrapreso costruzioni di sana pianta, o si sono aceinti a lavori di ricostru-
zione e di riparazione.

Poiche sarebbe grave far colpa ad essi di inosservanze, ne volute, ne
tentate, e d’altra parte importa farne rientrare al pili presto I’azione nella
cerchia delle disposizioni emanate, nello interesse cosi dei singoli come della
universalita, la medesima propone al Titolo VI aleune disposizioni transitorie
miranti allo scopo anzidetto.

Nel chiudere questa relazione, che riassame e sintetizza i propri lavori,
la nostra Commissione non puo sottrarsi ad un senso di vivo compiacimento,
¢he sorge naturalmente dal fatto che in tutti gli stadi per cui ¢ passata Iopera
sua prima di toccare la meta, anche in quelli pitt contrastati e difficili a su-
perarsi, sempre fu sorretta da una mirabile concordia d’intenti.

Per fermo il pensiero della Patria fece apparire lieve la fatica spesa in
pro di due nobili quanto infelici regioni italiane e fece apprezzare in tutta
Ja sua grandezza 1’onore fatto alla Commissione invitandola ad essere, in
certa guisa, arbitra dei destini a venire di si gran parte d’Italia.
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Vada alle due antiche e gloriose eittda di Messina e di Reggio, vada alle
minori Cittd ed ai villaggi, gia cosi ridenti, della costa calabra, I’augurio di
una risurrezione pit prossima che sia possibile.

Oh si! ritorni presto la pace operosa a regnare sulle risorte eittd, si che
le rinnovate immagini di esse, impresse nel bronzo, come gia quella del-
Iantica Zancle nei sigilli senatoriali, perpetuino attraverso i secoli le sofferte
sventure ed i miracoli della solidarietd wmana!

Roma, 24 marzo 1909.
1l relatore
Prof. A. REVCEND.

Letta ed approvata dalla Commissione nella seduta dell’S aprile 1909,

Il Presidente
I. MAacaNziNg
1 Regretari
G. ForNaRT
G, CaNoNICA
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ALLEGATO A.

RELAZIONE DELLA SOTTOCOMISSIONE

incaricata di visitare le localita colpite dal terremoto del 1908.

La prima Sottocommissione, composta del signori:

Prof. Cesare CERADINI, - Presidente;
Prof. Giovanni Savemi Pack;

Prof. Silvio CANEVAZZI ;

Ing. capo Enrico CAMERANA ;

Ing. capo Mederico PRRILLI;

ebbe Vincarico di wisitare i luoghi colpiti dal terremoto in Calabria e Sieilia,
per esaminare come si sono comportate le costruzioni antiche e moderne,
in vista degli ammaestramenti che se ne potevano trarre per le nuove co-
struzioni.

In adempimento del mandato si reco la Sottocommissione sopra luogo net
giorni dal 4 al 10 febbraio 1909 corrente e, giusta il programma che era stato
stabilito, dietro discussione avvenuta in seno alla Commissione plenaria, ac-
cedette prima al paesi di Nocera Tirinese, IMalerna, Castiglione, Monteleone,
Favelloni Piemontese, S. Leo di Briatico in provincia di Catanzaro, indi a
Gioia Tauro, S. Anna, Seminara ¢ Melicueea in provineia di Reggio Calabria
e finalmente a Reggio ed a Messina.

Dall’esame minuto e coscienzioso dei fabbricati di ogni genere che si
sono presentati alla sua attenzione, sia di antica, sia di moderna costruzione,
comprese anche le abitazioni costruite dai Comitati di soceorso nei centri
devastati dal terremoto del 1905, ebbe a rilevare quants segue:

19 In generale le murature costituenti gli editizi sono di pessima strut-
tura: il materiale pietroso impiegatovi & quasi sempre di forma irregolare, e
pitt generalmente di ciottoli fluviali nemmeno spaccati, e le malte non pre-
sentano consistenza per cattiva calce e cattive sabbie usate (Vedi fig. 1).

Le murature sono quindi in generale poco consistenti: i fabbricati, da
informazioni assunte, non avrebbero poi fondazioni corrispondenti ad un buon
tipo costruttivo.

2° T solai sono in generale difettosi, perch¢ hanno poea presa nella mu-
ratura e perché rarissime sono le travi impalettate alle estremitd e disposte
cost da servire da catena, o che anche semplicemente attraversino tutta la gros-
sezza, del muri di appoggio. Ne deriva che nei movimenti sismici, sfilate da
un lato del soffitto le teste delle travi, esso ha tendenza a cadere, ¢ per altre
scosse sopraggiungenti, le travi, urtando contro il muro che serviva gia loro di
appoggio, ne determinano la caduta (fig. 2). Anche 1 tetti in rovina rive-
lano costruzioni rudimentali, per nulla provviste di organi atti a resistere
alla spinta dei puntoni (fig. 3). La fig. 4 fa vedere, invece, come un tetto inca-
tenato abhia impedito a Seminara la caduta dei muri su cui appoggiava.

3° Le case baraccate antiche, con ossature unite di legnami disposti
in senso verticale, orizzontale e diagonale racchiusi, entre le murature di
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perimetro e trasversali, abbenehe presentino lesioni e scompaginamento delle
masse murali, pure sono rimaste in piedi, salvando la vita delle famiglie che
le abitavano (fig. 5 e 6).

Lo scompaginamento delle masse murali & tanto pitt forte, quanto pilt
la muratura & fatta male, come pud vedersi nella fig. 7, dove, caduta la parte
murale, senza recar danno alle persene, ¢ rimasta in piedi ossatura di le-
gname, col tetto a posto.

1% Egualmente dieasi delle case intelaiate, cioe di quelle in cui I’ os-
satura ¢ di legname a faccia vista, e le pareti, negli specchi formati dai cor-
renti di legno, sono costituite del riempimento di muratura (fig. 8).

Uguale risultato si ¢ ottenuto anche con le ineatenature orizzontali ¢ ver-
ticali delle case con chiavi o tiranti di ferro (fig. 9).

5" Migliore resistenza presentarono le case fatte con ottima muratura
di mattoni; quelle basse ad uno o due piani al pilt; quelle fondate su rocce
o su terreno saldo e quelle che hanno larghe, solide e profonde fondazioni.

6° Le case di antica ¢ huona costruzione, originariamente dotate del
solo piano terreno, o del piano terreno e di un primo piano, e che vennero in
progresso di tempo sopraelevate, ebbero in generale a perdere la sopruaele-
vazione, che cadde in rovina, danneggiando anche la parte inferiore, noneheé le
ase vieine, che poi da sole avrebbero resistito perche basse e haracecate.

7" Le murature di buona qualita, di costruzioni speciali, giacenti dentro
terra, ¢ quindi al di sotto del livello del suolo, in generale non subirono
rotture o deformazioni; cosi rimasero illesi molti ponti ferroviari, per le loro
fondazioni e per la loro limitata elevazione fuori terra, le gallerie ferrovia-
rie, le vasche oleifere di Gioia Tauro e simili.

8% Importanti sono le osservazioni fatte sulle costruzioni moderne ese-
guite dopo il terremoto del 1905 nei paesi di Castiglione, di Favelloni, di
S. Leo di Briatico, e di Melicuced dai Comitati di soccorso.

Quelle di Castiglione, costruite dal Comitato Napolitano, sono del tipo
intelaiato (fig. 10) e non presentano lesioni, ma in questa localitd anche gli
edifizi di veechia costruzione non ebbero a soffrire, essendosi il paese nel
recente terremoto trovato fuori dell’arca mesosismica.

Quelle di Favelloni, erette dal Comitato piemontese (fig. 11 e 12) sono
costituite da membrature principali di cemento armato, disposte in parte ver-
ticalmente agli angoli delle fabbriche, ed in parte orizzontalmente a formare
cintura sul piano di fondazione ed all” altezza del piano di gronda. I pavi-
mento ed i solai sono costituiti da una soletta, munita di nervatura; i muri
propriamente detti sono formati di blocchetti parallelepipedi di cemento e
sabbia, vuoti internamente, murati in malta comune; la copertura del tetto
¢ fatta con larghe lastre di efernit, di quelle pit adatte e anzi indicate per
pareti ¢ rivestimento, mentre quelle speciali pei tetti sarebbero pitt resi-
stenti. Ora sebbene la localita di Favelloni siasi essa pure trovata fuori del-
I area mesosismica, nell’ ultimo terremoto, pure le pareti delle deseritte case
si sono lesionate, distaccandosi talvolta completamente la muratura di bloe-
chetti dai pilastrini ed architravi in cemento armato ai quali in effetto essa
non era stata hene collegata, ¢ rimanendo i pilastrini, in generale, integri.
Gli abitanti di queste case mostrarono vivo risentimento verso i costruttori
delle medesime, non sentendovisi essi pitt al sicuro; fecero poi notare che
i muri esterni, costruiti coi detti blocchetti, per essere questi molto porosi,
tramandano molta umiditd negli ambienti, a segno tale che in tempo di pioggie
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insistenti ha luogo un continuo passaggio di acqua dall’esterno all’interno..

Fecero anche notare di avere penetrazione di acqua dal tetto per il fatto che
le grandi lastre di efernit pel calore si incurvano, dando cosi luogo a discon-
tinuitd per le quali passa 1’ acqua di pioggia; il che forse non sarebbe av-
venuto se si fossero impiegate le speciali lastre di cternit pilt piecole e ben
sovrapposte.

Per quanto riguarda il tipo in muratura, la Sottocommissione ebbe poi a
constatarc che i hloechetti erano infatti molto porosi e di poea consistenza
a caglone della cattiva qualitd della sabbia e della piccola propovzione del
cemento adoperato, loecche deve certamente, imputarsi a poca diligenza dei
costruttori e degli assistenti, dopoche i rappresentanti del henemerito Comi-
tato avevano lasciato quel luoghi.

Vennero pure costruite case di lamiera di ferro rivestite interamente di
legno o di sughero (fig. 13), ma riuscirono poco gradite agli abitanti durante
Pestate, a motivo del gran ealore che internamente conservano, mentre in-
vece 1 costruttori asseriscono che tali tipi danno eccellenti risultati anche in
climi caldissimi.

Le case di 5. Leo di Briatico a due piani, costruite dal Comitato lom-
bardo, hanno Possatura formata da pilastri laterizi, rilegati con triplo ordine
di architravi in cemento armato ¢ ciod allo spiceato dei muri, all’altezza della
gronda ¢ a meta altezza e le pareti sono in muratura di pietrame listata con
mattoni (fig. 14). I solai sono su travicelli di legno inchiavardati all’esterno
ed il tetto & di tavole di legno con sovrappostavi copertura di fiolzcement
e cio® composta di quattro strati di cartone e pece con sopra sabbia e ghiaia
seiolta. Queste fabbriche non avrebbero lesioni, ma nella localitd il recente
terremoto non fece danni nemmeno alle altre, ¢ solo si ebbe notizia da quelli
che le ahitano della grande permeabilitd del tetto alle acque di pioggia. Hssi
aggiunsero anche I’ espressione del loro malcontento per essere dette costru-
zioni a due piani, preferendole, per maggior sicurezza, ad uno solo, tanto
che dopo il secondo terremoto abbandonarono quei piani superiori per rifu-
glarsi ancora nelle veechie baracche provvisorie di legno, pur tanto deplo-
rate al momento della loro costruzione nel 1905 e 1906.

Le case di Melicueed ad un sol piano, costruite dal Comitato livornese,
sebbhene per la natura del terreno le conseguenze delle scosse sismiche siano
ivi state meno fatali che altrove, vennero tuttavia quasi tutle atterrate (fig. 15).
Costituite essenzialmente da pilastei verticali, compresi fra architravi oriz-
zontali al livello del terreno e della gronda, per la scarsezza del ferro impie-
gatovi, per il nessun collegamento di esso nelle diverse membrature ¢ per la
pessima qualitdh dei materiali impiegati, si pud colla maggior sicurezza asse-
rire che mai fu compiuta opera pilt contraria alle sane regole dell’arte. Per
fortuna non essendo dette case state ancora abitate, non si ebbero a lamentare
vittime.

Pure ammirando gli sforzi di quei Comitati di soccorso che ebbero a ricor-
rere al cemento armato, devesi constatare che nessuno di essi ha fatto una
vera e propria applicazione di tal struttuva, circostanza che ben chiaramente
emerge dalle cose esposte.

9" Vere costruzionl di cemento armato se ne visitarono quattro in Messina,.

rimaste tutte incolumi.
La prima di queste ¢ costituita da un padiglione ad un sol piano con tre

lati liberi, ed il guarto addossato alla stazione sussidiaria dei Ferry-boats al:

porto. L'edificio ha soffitto e pavimento in soletta armata (fig. 16).
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La seconda & rappresentata soltanto da un grande solaio sostenuto da
pilastri con travi di m. 10,70 di portata e interasse di 2 m. con soletta di 12 em. ;
serve esso al deposito degli accumulatori nella officina centrale per la luce
elettrica.

La terza ¢ costifuita dal completamento ad un fabbricato di due piani
appartenente alla Ditta Perroni-Paladini per I'aggiunta di un nuovo ambiente
in un angolo rientrante del fabbricato esistente. Si ottenne il nuovo ambiente
erigendo due muri ad angolo retto collegantisi col fabbrieato vecehio; i due
muri di 25 em. di grossezza sono assai bene costruiti nel sistema Repecl, il
pavimento al piano terreno ed i soffitti sopra questo ¢ sul primo piano sono econ
soletta in cemento armato.

A questo edificio trovasi poi aggregato un corpo di fabbrica comprendente
al piano terreno un grande magazzino di deposito di materiali per la esecu-
zione dei lavori in cemento armato, ed al piano sotterraneo un locale di pari
ampiezza (m. 16 > 16) destinato a lnogo di lavorazione e di deposito. I pavi-
mento del locale al piano terreno ¢ sostenuto da due grandi travi in cemento
armato appoggianti sui muri perimetrali ¢ al mezzo su un pilastro in ce-
mento armato: le grandi travi sorreggono poi travi di ferro a doppio T ¢ vol-
tine. Aneche questa costruzione, sehbene di dimensioni eecezionali, nulla ebbe
a soffrire dal terremoto.

Si ebhe poi ad osservare che la copertura del torrente Portalegni, essa
pure in cemento armato nel tratto che attraversa la cittd di Messina, non si
¢ stondata sotto il peso delle macerie.

10 La Sottocommissione ha poi visitato specialmente la casa o villa
del dott. Cammareri in via S. Martino a Messina (fig. 17), costruita ad un
solo piano terreno con un unico corpo cantinato, della quale molto si ¢ par-
lato ¢ seritto, appunto perche, di recente costruzione, non ebbe a subire aleun
danno nell’ultimo terremoto. Essa non ¢ di cemento armato, come si diceva,
n¢ venne costruita su platea generale di caleestruzzo come venne asserito.
Essa ha perd muri di fondazione econtinui, i quali presentano sino al pianc
stradale una grossezza di m. 1,50 e sono formati di muratura di pietrame in
malta di calce ¢ pozzolana per una prima altezza di m. 1,50 e di muratura
di mattoni con eguale malta per la restante altezza di 1,20. 1 muri in eleva-
zione sono in mattoni; per altezza di 1,20 fra il piano stradale ed il piano
terreno, hanno grossezza di w. 1,30, poi fino alla gronda i muri esterni hanno
grossezza di m. 0,70 e gli interni di m. 0,50 ¢ m. 0,40.

11° Fra le poche case rimaste incolumi o poco lesionate a Messina
devesi menzionare il Casino o Villa Lanzara presso plazza Vittoria (fig. 18)
costruito prima del 1894, con cantina e primo piano: non se ne potd visitare
I’interno, ma l’esterno, assai accurato in tutte le sue parti, laseia arguire che
si tratta di un’opera egregiamente costruita, la quale non ebbe a soffrire
verun danno.

Anche la stazione della tramvia Sicula ed aleuni edifici di poca altezza
lungo la strada a sinistra della villa Cammareri non ebbero danni di rilievo.

I’edificio dell’ Amministrazione della condotta d’acqua di Messina ¢ una
fabbrica ad angolo di recente e buona costruzione, di cui uno dei lati riposa
su platea generale di calcestruzzo, mentre 1’ altro lato & dotato di cantine e
non ha platea. T una fabbrica con piano terreno e due plani superiori. La
parte su platea generale ebbe danni minori dall’altra parte.
12° Relativamente ai serbatoi d’acqua della citta di Messina si raccolsero
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dall’'Ingegnere capo del comune le seguenti notizie. Tre di esse sono in mu-

ratura di pietrame irregolare con paramento interno di mattoni della gros-
sezza di 40 em., ed uno & in cemento armato. Tutti e quattro sono entro terra
ed alti m. 5 sulla platea generale di fondazione. I due denominati Gon-
zaga e Noviziato, in muratura, fiposano su roceia cristallina, quello deno-
minato Trapani, pure in muratura, riposa sul quaternario e questi sono tutti
e tre lesionati; il quarto, detto Torre Vittoria, in cemento armato, ¢ rimasto
illeso ed & il solo che si poté conservare in esercizio.
13° La Sottocommissione, avuta notizia al momento della sua partenza

da Reggio che a Villa San Giovanni esisteva una casa rimasta incolume,
perche costruita con intelaiatura di ferro, pregava quell’ Ingegnere capo del
Gienio civile di visitavla ¢ di riferire, ¢ nc ehbbe la seguente telegrafica ri-
sposta :

«In Villa S. Giovanni, frazione Pizzo Superiore, esistc un fabbricato
« quasi intatto, composto di un atrio e sel vani eon scantinato e piano superiore.
<« Isso ¢ formato con poutrelles metalliche verticali situate negli spigoli col-
« legantisi rigidamente con intelaiature orizzontali formate di travi come le
« precedenti, situate al plano terreno ed allaltezza dei soffitti; gli scomparti
« sono riempiuti di muratura laterizia. Tale casa appartiene a Vincenzo Lofarc
< industriale, il eui fratello ritornd recentemente dall’Ameriea ».

14" Infine la Sottocommissione ha avuto I’ opportunitd di osservare che

le catene di ferro messe ai tabbricati dopo i terremoti del 1894 e del 1905 a
poco servirono, perch¢ non facenti corpo colle murature, che erano deboli,
o perche mal disposte nelle diverse parti dei fabbricati stessi.

15° Rispetto ai fabbricati ferroviari la Sottocommissione ha constatato che
nella zona mesosismica sono stati essi pure danneggiati, meno alcuni costruiti
in muratura di mattoni con intelaiature complete di legno, sulla linea per
Reggio, in precedenza alla stazione di Pellaro (fig. 8).

Tutto eido premesso in linea di fatto, dopo uno scambio di idee e di im-
pressioni riportate dalla recente visita, la Sottocommissione, sia in ordine alle
riparazioni dei danni ai fabbricati prodotti dal recente terremoto, sia in
ordine alle norme costruttive da proporsi alle loecalitd comprese nelle zone
soggette a frequenti terremoti, & venuta alle seguenti conclusioni:

1% In primo luogo rispetto alle riparazioni dei fabbricati danneggiati,
poiché questi sono per la quasi totalitd di cattiva costruzione e presentanc
lesioni che ne intaccano e sconnettono le parti prineipali, le murature, cioé
i soffitti, i tetti, si stima pitt prudente Ia loro intera demolizione.

Pei pochi fabbricati nei quali le lesioni riguardano solo muri secondari
e siano eseguitl eon buona muratura, si ammette di poterli conservare assog-
gettandoli ai lavori necessari ad assicurarne la stabilitd avvenire, fra I qualk
alla riduzione della loro altezza a quella misura che sard prescritta.

In proposito ’ing. PrriLnI, pure condividendo i defti apprezzamenti,
ritiene che possa permettersi la riparazione di fabbricati che siano in certe
grado lesionati anche in qualche parte prinecipale, purché caso per caso ne sia
stata riconosciuta la opportunitd e sul progetto concreto teenico di riparazione
si ripoirti approvazione dell’Autoritd competente.

20 Rispetto alla costruzione dei nuovi fabbricati, la Sottocommissione

& di parere:
~«a) In riguardo al tipo da adottare:
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Che convenga tenerli ad un solo piano o a due al pit, alti in tutto al
massimo m. 10 dal piano di terra alla gronda, siano essi cantinati o no;

Che quelli riuniti in un solo isolato ¢ desiderabile abbiano tutti la stessa
altezza, o, se debbono essere elevati su un terreno in pendio, ciascuno sia fon-
dato su piani orizzontali ed abbia la grouda ricorrente allo stesso livello con
quello degli altri adiacenti.

I Commissari CaNevazzI e PERILLI opinano che si possa permettere per
taluni fabbricati, specie per edifizi industriali e per edifizi di uso pubblico,
anche altezza maggiore del limite indicato: dovranno perd tali edifizi sor-
gere isolati fra ampie strade, o avere larghi spazi all’ingiro; i relativi pro-
getti particolarmente studiati dovranno volta per volta riportare I'approva-
zione dell’ Autorita competente.

O) In riguardo alla struttara :

Che sia ammissibile quella essenzialmente in legno, e quella baraccata o
intelaiata, ciot costituita da elementi di legno, o di ferro, o di cemento armato,
fra di loro razionalmente concatenati, tali cioé da resistere a tutti gli sforzi
c¢he si possono sviluppare, ¢ con le pareti in opera muraria solidali all’ordi-
tura principale.

In questi casi i rigti dell’ossatura principale dovranno essere ciascuno di
un sol pezzo, o resi tali con sistemi indeformabili, ¢ le murature di riempi-

Fig. 19. — Casa baraccata in costruzione nel circondario di Monteleone.

mento dovranno essere di mattoni o di pietre parallelepipede messe in opera
a strati orizzontali e regolari con buona malta, come quelle costruite dopo
il 1905 nel circondario di Monteleone (fig. 19).
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Il prof. SaLemi Pace e I'ing. CAMERANA escludono, per le case baraceate,
la muratura di pietra di qualsiasi genere, ammettendo solo I'uso di materiali
leggeri, quali le pomici ed i mattoni vuoti.

Riguardo ai fabbrieati ad un piano 1 Commissari CeErADINI, CANEVAZZI e
PerILLI stimano ch’essi possano eseguirsi anche in sola muratura di mattoni
e di pietra lavorata disposta a strati orizzontali, purché i muri, di conve-
niente grossezza, si elevino su buone e salde fondazioni e siano tra di lore
collegati con catene di eintura.

¢) Cirea ai particolari degli edifici:

Che in generale si debbano proporzionare le grossezze dei muri e delle
altre parti essenziali costituenti il fabbrieato in modo che il centro di graviti
dell’insieme risulti il pitt basso possibile;

Che siano abolite le seale in muratura e le volte;

Che si possano permettere i halconi e gli aggetti ad essi assimilabili,
purche di limitata sporgenza, con lastre in lamiera di ferro o di cemento armato,
ed in genere di tale struttura e modalitd da esserc rvesistenti e solidamente
concatenati agli organi principali dell’editizio;

Che i solai siano bolzonati ed imbragati con legamenti esterni, sempre
per i travi maestri, parzialmente per quelli secondari;

Che i tetti siano incatenati, eliminando qualsiasi spinta orizzontale, e
siano di struttura leggera e resistente;

Che i tramezzi siano collegati con le intelaiature prineipali ed ingabbiati;

Che tutte le condotte di searico, di ogni genere e specie, non debbano
intaccare lo spessore dei muri.

d) Riguardo all’ubicazione, che sia evitato di costruire edifici a cava-
liere del confine di terreni di andamento e natura geologica diversa.

¢) Riguardo finalmente alle fondazioni la Sottocommissione opina:
Che, per quanto sia possibile, si faceiano insistere sulla roceia consistente;
in easo contrario si cercherd un banco sodo o si renderd tale cogli ordinari
mezzi dell’arte del costruttore. Sul banco sodo, naturale o artificiale, si im-
pianteranno le fondazioni mediante zatterone in legname o platea di calce-

struzzo armato ;
Che per gli edifiel di un sol piano, cantinato o no, potranno essere usate

fondazioni a riseghe per ogni muro perimetrale e interno, avvertendo pero
di renderle solidali con opportuni collegamenti, nello intento di impedire le
dislocazioni di base.

Roma, 12 febbraio 1909.

LA SOoTTOCOMMISSIONE

C. Ceradini - Presidente.
G. Salemi Pace.

S. Canevazzi.
E. Camerana.
M. Pevilli - relatore.
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ArrLEGATO B.

COMMISSIONE REALE

per le norme costruttive nei paesi danneggiati dal terremoto.

Sui calcoli di stabilita e di resistenza degli edifici ai moti sismici.

1. - Premesse.

11 caleolo di un edificio stabile e resistente alle scosse sismiche richie-
derebhe anzi tutto la conoscenza esatta dei movimenti in cui esse consistone
¢ che sono oggi ancora molto imperfettamente noti.

Tuttavia, come la semplice analisi qualitativa dei loro effetti sulle costru-
zioni ha gid permesso di dedurre preziosi criteri direttivi sul modo pil ra-
zionale di edificare, cosi 1’'uso dei caleoli, siano pure fondati su elementi nu-
meriei non hen certi e su ipotesi di prima approssimazione, dev’essere con-
siderato come un notevole progresso.

La loro opportunitd & sopra tutto evidente per le costruzioni intelaiate
(nel senso pil largo), cioe per quelle nelle quali la funzione resistente & con-
centrata in un’ossatura che si svolge lungo le linee fondamentali dell’edificio.

In vero, data I’abitudine di proporzionare tale ossatura in base alle solle-
eitazioni che sono effetto esclusivo dei pesi, & naturale che essa riesca ina-
datta a sopportare sforzi che non furono affatto preveduti nel progettarla.

Calcoli che tengano conto dei fenomeni sismici, e vengano a stabilire
delle relazioni fra i movimenti del suolo e i loro effetti sugli edifici, saranno
dunque di prezioso ausilio al costruttore, e daranno altresi modo di trarre
dalla futura esperienza criteri meno imperfetti per stabilire le ipotesi fonda-
mentali da eui si fanno dipendere. In questa loro speeciale applicazione con-
siste del resto il metodo di indagine seguito dalla Commissione giapponese
per lo studio dei terremoti, l1a quale ha tentato, com’& noto, di procurarsene
un controllo sperimentale, riproducendo artificialmente i fenomeni sismiei per
mezzo dell’apparecchio del dott. Mano su modelli di strutture edilizie ripro-
dotte nella scala di !/, ad '/, del vero.

2. - Caratteristiche dei movimenti del suolo.

Nelle scosse del terreno si distinguono essenzialmente i moti orizzontali
e i moti verticali o sussultori. Entrambi hanno il carattere di vibrazioni e si
propagano da uno o pit centri di scossa interni alla scorza terrestre (ipo-
centri), rivelandosi alla superficie del suolo con moti di ugual fase e intensita
lungo zone grossolanamente circolari (omosiste), concentriche intorno ad una
regione che dicesi Vepicentro della scossa.

Anche nel caso di un epicentro unico si hanno, oltre i moti prineipali,
dei moti riflessi dalle superficie di confine fra terreni diversi per densita,
struttura e giacimento. Quindi le scosse sismiche risultano dalla sovrappo-
sizione di movimenti svariati e discordanti per fase e direzione,
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La composizione di due moti oscillatori orizzontali aventi direzioni nor-
mali o fortemente inclinate I’una rispetto all’altra, pud dar luogo (se avviene
con una conveniente differenza di fase fra i moti componenti) ad una trasla-
zione rotatoria, colla quale soltanto si pud spiegare il fenomeno della scossa
vorticosa, concordemente segnalata nei terremoti pitt disastrosi.

3. - Effetti delle scosse sismiche sugli edifici.

L’elemento caratteristico pitt importante dei movimenti sismiei ¢ la loro
accelerazione, perché proporzionalmente ad essa si sviluppa la forza d’inerzia
colla quale reagisce ogni massa rigidamente collegata al suolo. L’ insieme di
queste forze costituisce la sollecitazione dinamica provocata dalla scossa, che
si sovrappone alla sollecitazione statica effetto del peso.

Percio si dice che Paccelerazione misura il potere distrutiivo della scossa.

In particolare naseono, in conseguenza di essa, forze orizzontali ehe inflet-
tono e tendono a rovesciare le strutture verticali portanti, possono smuovere
Pedificio dalla sua sede, se l’attrito, oppure ’ancoramento che ve le tratten-
gono non sono sufficienti, e fanno variare la pressione sugli appoggi, aumen-
tandola in aleune parti e diminuendola in altre; il tutto con vece alterna per
la natura oscillatoria dei moti che provocano tali effetti.

Le forze verticali, sviluppate sopra tutto dal moto sussultorio, coneorronc
colle forze orizzontali a far variare le pressioni sugli appoggi, e creano alter-
nativamente aumenti e diminuzioni della sollecitazione dei sistemi portanti a
volta, a solaio, a terrazzo e a tetto.

Perd I’ elasticita della compagine di un edificio viene a complicare gra-
vemente il fenomeno. In causa delle deformazioni il moto non si trasmette
istantaneamente dal suolo alle parti pit elevate dell’ edificio, e quindi le
forze d’inerzia per unitd di massa non si sviluppano in tutti i punti colla
medesima intensitd. Su questo ritardo influisce il rapporto fra 1’accelerazione
del suolo e la rigiditdh del sistema, al quale il moto si trasmette.

Inversamente, una volta acquisita la veloeita, Ia massa oppone una resi-
stenza allo smorzamento ed alla inversione del moto, a cui va soggetto it
sostegno. La forza viva che le corrisponde si trasforma allora in lavoro di
deformazione della struttura resistente, mettendone a repentaglio la stabilita,
e provocando il distacco e la proiezione delle parti, ehe non sono saldamente
collegate ad essa.

Le scosse del suolo operano ancora in virtin della loro frequenza, sia per
il modo di agire delle sollecitazioni ripetute ed alterne sulla coesione dei corpi
che facilmente disgregano, sia nel caso fortuito della risonanza colle oseilla-
zioni proprie dell’edificio, o di una parte di esso, producendovi una erescente
ed esagerata ampiezza di scuotimenti ¢ quindi un aumento in aleuni casi gra-
vissimo della forza viva, sopra tutto nelle parti alte, i} cui effetto & noto col
nome di svettamento.

Puo finalmente accadere che le oscillazioni indotte dalle scosse del terrenc
nelle strutture attigue o confrontanti di un edifieio, non troppo bene collegate
fra loro, non siano sincrone per differenze di forma, dimensioni, o massa delle
strutture stesse. In tal caso esse si staccano, e oscillando ciascuna per pro-
prio conto cozzano l'una contro 1’altra, producendo inevitabilmente lo sfa-
sciamento della pitt dehole.
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>

/”j 4. - Ipotesi fondamentali di calcolo.

La risoluzione piu soddisfacente dei problemi di resistenza delle costru-
zioni alle secosse sismiche consisterebbe dunque in un’analisi matematica del
fenomeno concepito in tutta la sua complessiti, prendendo a considerare
schemi rappresentanti i tipi fondamentali degli edifici, e supponendoli per-
fettamente elastici e convenientemente collegati nelle loro parti e al suolo nel
modo ehe i particolari costruttivi meglio giustificano.

Ma le difficoltd di una ricerca di questo genere sono cosi grandi, anche
per gli schemi pit semplici, che bisogna senz’altro rinunciarvi.

I/unico metodo che, allo stato attuale delle nostre cognizioni, pud dare
dal punto di vista pratico una soluzione accessibile del problema econsiste
‘e gia da molti & stato riconosciuto) nel sostituire convenzionalmente le azioni
dinamiche con sollecitazioni puramente statiche, da fissare in modo che pro-
ducano, per quanto & possibile, gli stessi effetti.

Tali sollecitazioni si dicono percid rappresentatrici degli effetti sismici. 1
ricorrere ad esse nelle verifiche della resistenza e della stabilitd equivale in
fondo a supporre che tali forze abbiano il tempo di sviluppare tutta 1’azione
deformatrice di cui sono capaci, ¢ ad ammettere per compenso che operino
staticamente, ossia senza provocare lo sviluppo di forze vive. Gia la Com-
missione edilizia americana, incaricata di studiare gli effetti del terremoto
.di S. Francisco, affermo, come prima delle sue conclusioni, che un edificio
progettato con collegamenti atti a resistere ad una pressione di vento uguale
a 30 libbre per piede guadrato (circa 150 kg.per m?) avrebbe resistito im-
punemente alla scossa del 18 aprile 1906. i) perd necessario riconoseere che,
se una norma di questo genere pud avere il suo lato seducente per la sem-
plicita, tutta americana, del criterio fondamentale di verifica che viene a san-
¢ire, non si saprebbe come giustificarla per la mancanza di una base razio-
nale. Bssa infatti considera in modo esclusivo un elemento affatto indifferente
rispetto alle azioni sismiche, quale & lo sviluppo delle faceiate di un edificio,
e non tiene invece eonto della massa a cui sono proporzionali le forze d’inerzia.

In omaggio ai buoni prineipii della meccanica le forze rappresentatriei
degli effetti sismici, da applicarsi alle singole parti di un edificio, si devono
dunque fissare in un conveniente rapporto eolle masse corrispondenti, ovvero,
¢id ehe riesce pit semplice per la pratica, in relazione ai rispettivi pesi.

Riferendosi a quiesti wultimi, il coefficiente che serve a definire le azioni
sismiche convenzionali non & altro che il rapporto dell’accelerazione sismica
alla gravitd. Esso costituisce quindi una caratteristica da fissare per ogni
regione in base agli elementi forniti dalla geodinamica, e si potrebbe indicare
¢ol nome di rapporto sismico.

Tenuto poi conto che, qualunque ne sia la causa, ampiezza delle oscil-
lazioni provocate dai terremoti negli edifici aumenta dai piani inferiori ai
superiori, come risultd in modo non dubbio dalle segnalazioni di apparecehi
sismografici identici collocati ad altezze diverse in uno stesso fabbricato ;

riconosciuta opportunitd di sancire, anche colle ipotesi fondamentali
di caleolo, il principio universalmente ammesso, secondo il quale le case stabili
alle scosse sismiche devono avere il centro di gravitd pilt basso possibile, e
quindi le strutture dei piani superiori pitt leggiere di quelle degli inferiori ;

si propone per il caleolo delle forze relative ai piani sovrastanti a quello
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terreno, nonché per tutta 'altezza degli edifici eccezionali, di aumentare del
30 %/, il rapporto caratteristico.

Rispetto ai calcoli di resistenza queste forze si possono sempre conside-
are operanti nelle due direzioni fondamentali di ogni edificio (lunghezza e
larghezza) e in entrambi I sensi-di ogni direzione, intendendo che, quando la
speciale struttura del fabbricato lo esiga, si sostituiscano le forze a cui da
lnogo una scossa comunque diretta colle loro componenti nelle direzioni fon-
damentali, e si proceda indi alla verifica della stabilitd, valendosi del prin-
cipio della sovrapposizione degli effetti.

A questo proposito & perd bene notare che la verifica della resistenza
rispetto ai due sensi opposti di una data direzione, nei quali le forze orizzon-
tali possono operare, anzi operano di fatto ad ogni inversione di movimento-
della scossa, non richiede due ricerche distinte, se non quando si tratti di
montanti disuguali, oppure aventi sezione non simmetrica rispetto all’asse di
flessione, e di pitt costruiti con materiale che si comporti diversamente ri-
spetto ai due generi fondamentali di sollecitazione (trazione e compressione),

La verifica della resistenza nelle due direzioni fondamentali di un edificio-
¢ invece di norma necessaria, a meno che le proporzioni dell’ossatura siano
tali da assicurare che in una delle due direzioni essa presenta una resistenza
maggiore che nell’altra, poiche allora basta farne la verifica nella direzione
in cui il margine di sicurezza & meno largo, il che ha lwoge d’ordinario in
direzione trasversale.

5. - Grandezza delle forze rappresentatrici degli effetti sismici.

Le accelerazioni massime dei movimenti del suolo sono gia state oggetto
di molte ricerche, ma allo stato attuale della scienza sembra che gli unieci
elementi di cui possiamo disporre per i nostri caleoli consistano nei AGYUi-
gli stabiliti dall’Alfani e dal Cancani fra le seale sismiche del Merealli e del
Rossi Forel ¢ la scala assoluta Giapponese, nclla quale ogni grado ¢ definite
dal valore dell’accelerazione massima. Ora non vi & chi non veda quanto tali
elementi siano incerti, atteso che I'applicazione delle scale convenzionali &
gravemente influenzata dalla diversa resistenza degli edifici nelle regioni col-
pite dalle scosse, e i numeri della scala Giapponese sono dedotti con mezzi
di osservazione tuttora imperfetti, come quelli dei prismetti di altezza diversa
appoggiati su di un piano.

D’altra parte il valore preciso di queste accelerazioni ha soltanto una
fmportanza relativa, dato il modo convenzionale di calcolo prescelto; poiche,
come gid si ¢ notato, il moto vibratorio generato negli edifizi dai movimenti
sismiel ¢ influenzato dai vineoli di compagine e dal rapporto fra la velocita
di detti movimenti e quella di trasmissione dello scuotimento elastico nella
massa resistente.

Vale quindi meglio dedurre direttamente per determinati tipi di fabbriche,
di cui siasi constatata I’incolumitd in un numero abbastanza grande di casi,
quali siano le forze massime che, operando nel modo supposto, avrebbero Po-
tuto essere sopportate dall’edificio, per servirsene poi nel ealeolo dei fabbricat:
nuovi, assicurando, secondo la loro importanza, un margine di stabilita pii o
meno largo.

In base a questo principio, indicato dal Commissario Prof. Canevazzi, e
dalla Commissione aceettato, come fondamento dei eriteri di seelta delle forze

rappresentatrici degli effetti sismici, si ¢ osservato :
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che a Seminara una casa baraccata di 3 piani, appartenente al Sindaco,
costruita con buona muratura, ¢ rimasta intatta ;

che di un’altra, pure baraccata, di 2 piani, & rovinato il muro di pes-
sima qualitd che la circondava, ma & restata in piedi lossatura col solaio e
col tetto s -
che a Reggio Calabria la casa Rognetta baraccata, con grandi amhientl
rinforzati da diagonali sistemate nel solo muro d’ambito, ¢ pure rimasta in
piedi quantunqgue lesionata in pil punti (*).

Tenendo quindi conto che le costole montanti ed 1 correnti di queste
case hanno le dimensioni ordinarie dei legnami da costruzione, prossime cioe
ai 20 em. di lato, e che le prime vi sono distribuite a distanze variabili da
2 a 8 m., si & potuto stabilire che le forze convenzionali da introdurre nei
calcoli, per quanto risulta da questi esempi analizzati in base ai carichi di
sicurezza abitnalmente adottati, corrisponderebbero ad una accelerazione di
700 ad 800 mm. per secondo, cioé ad una scossa disastrosa secondo la scala
del Cancani e ad una scossa fortissima e rovinosa della scala Mercalli.

Non & perd escluso che la sollecitazione sopportata da quelli edifici possa
essere stata assal pitt grave, poiché verosimilmente il cimento unitario mas-
simo dei materiali, formanti il sistema resistente, vi ha superato di molto il
carico di sicurezza.

Ma & anche giusto notare che, dato il carattere di vera eccezione dei ter-
remoti gravissimi, sarebbe eccessivo pretendere per gli edifici di tipo corrente
un margine di stabilita rispetto alle pitt violente scosse sismiche uguale a
quello che si richiede per le abituali sollecitazioni statiche,

Quindi un edificio ealcolato per 1’ accelerazione sopra indicata, secondo
gli ordinari carvichi di sicurezza, si dovra considerare come resistente in buone
condizioni ad una seossa di accelerazione doppia, la quale non dovrehhe pro-
voearvi tensioni unitarie superiori ai limiti pratiei di elasticita dei rispettivi
materiali, e dard garanzia contro il pericolo di uno sfasciamento disastroso
anche per scosse di intensitd quattro o cinque volte pitt grandi.

Tali scosse, di accelerazione uguale ad 1/3 circa della gravitd, sembrano,
per affermazione dei sismologi, superiori a quanto si ¢ mai verifieato fra noi.

Pereid appunto, dovendosi scegliere dei numeri concreti per lo svolgi-
mento degli esempi di calcolo anncssi, (*) si sono adottate forze orizzontali
rappresentatrici degli effetti sismici uguali ad
"7 1/12 dei rispettivi pesi per le strutture del piano terrenos

1/8 per quelle del piano superiore, ¢ per tutta altezza degli edifici ecce-
zionali in genere; tenendo conto di quanto & stato convenuto in proposito al-
Paumento del rapporto sismico nel paragrafo 4 ().

Resta poi ben chiaramente stabilito che, tanto allo seopo di ottenere un
pitt largo margine di stabilita, desiderabile sempre ¢ da esigersi sopra tutto

(4 Delle due ultime citate case sono date le fotoincisioni uelle fig. b e 7, che
illustrano lalleg. 4 alla relazione della Commissione.

(®) Vedi alleg. I

() Tali coefficienti corrispondono abbastanza bene per le case normali (a 2 piani)
alle proposte della Commissione americana per lo studio degli effetti del terremoto
di S. Francisco di California accennate al § 4. La pressione di 30 libbre per piede
gquadrato conduce appunto a numeri analoghi a quelli qui assunti pei caleoli di
resistenza.
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per edifiei destinati a costituire asilo prolungato ad un gran numero di per-
sone, quanto per tener conto di ulteriori accertamenti scientifici sul potere
distruttivo delle scosse, i rapporti suddetti potranno essere fissati a valori pitt
alti sia in easi speciali, sia per mezzo di nuove istruzioni, poiché la scelta fatta
non ha carattere assoluto. :

Rimarra invece invariato il prineipio fondamentale che ad essa ¢i ha con-
dotti, nonehe resteranno ferme le ipotesi, i criteri e i procedimenti di calcolo
che qui si illustrano.

Per le forze verticali, quantunque sembri aceertato che l’accelerazione del
movimento & sempre numericamente minore di quella che si verifica nelle
scosse orizzontali, si & ritenuto necessario assumerle eguali alla metd dei ri-
spettivi pesi, cosicche le azioni statiche risultano aumentate del 50 o

Riesce cosl possibile tener conto del fatto che la sollecitazione dinamica
a cul la scossa sussultoria da luogo, si accosta al fenomeno dell’urto assai pitt
di quella provocata dal moto ondulatorio, mentre resta meglio assicurata la
rigiditd dei sistemi portanti a solaio, a tetto ed a terrazzo, nella quale, come
si vedrd, devesi riconoscere un efficacissimo fattore di irrobustimento degli
edifiei.

6. - Definizione dei sistemi resistenti, ai quali si possono applicare i
calcoli di verifica degli edifici.

L’attitudine a resistere alle scosse sismiche in un fabbricato riposa anzi
tutto sulla efficacia dei collegamenti delle varie sue parti, per la quale una
coppia di muri paralleli si comporta come un complesso che presenta alle
azioni che lo sollecitano, una solidarietd pit o meno perfetta.

Se si fa astrazione da essa, si cade necessariamente nei noti queésiti di sta-
bilita dei muri isolati, i quali conducono a dimensioni e forme assolutamente
prive di applicabilitd pratica nelle costruzioni edilizie. Pereid appunto nelle
regioni soggette ai terremoti hanno trovato fortuna le costruzioni in legno ed
i sistemi baraccati e nella modernissima edilizia nord-americana hanno fatto
huona prova le case intelaiate in ferro quantunque di grande altezza; ¢ in con-
seguenza ogni regolamento edilizio per tali ragioni suggerisce o prescrive di
dare la preferenza a quei sistemi di costruzione nei quali la funzione resistente
¢ concentrata in una ossatura a collegamenti completi.

Lo studio statico di siffatte ossature si pud fare scomponendole in tante
travature piane, disposte sia nell’una, sia nell’altra delle due direzioni fonda-
mentali di ogni edifizio.

Se ne considerera una per ciascun felaio piano completo formato di costole
montanti e di travi o correnti, capaci, per i collegamenti che le riuniseono, di
costituire un sistema resistente con sufficiente base di appoggio.

D’ordinario si hanno quindi da considerare tali travature estese a tutta
la larghezza dell’edificio.

Nel senso della lunghezza si devono invece arrestare in corrispondenza
di tutti quelli ambienti, nel quali manchino i collegamenti orizzontali, o sianc
semplicemente incompleti ed imperfetti, come & il caso delle scale: sicché la
struttura resistente riuseird in questi casi suddivisa in pil travature acco-
state, ma fra loro indipendenti.

Rispetto al tipo di travatura, al quale si devono applicare i calcoli, si pos-
sono distinguere due categorie :
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1 edifiei la cui ossatura & irrigidita per mezzo di un sistema di diago-
nali o controventi pitt o meno complesso, ma sempre staticamente completo,
ovvero per mezzo di pareti che per la loro struttura armata e per il perfette
loro collegamento colle costole montanti e colle travi correnti che ne costitui-
geono il telaio, assicurano la indeformabilitd statica del telaio stesso ;

20 edifici nei quali i mezzi di irrigidimento si limitano ad irrobustire
gli attacchi delle costole colle travi nei punti di inerocio, e in genere tutti quelli
ehe, sia per un’ incompleta controventatura, sia per deficiente rigiditd e col-
legamento delle pareti al telaio che le incormicia, non presentano én modo
sicuro uno almeno dei ecaratteri richiesti per la prima categoria.

I sistemi della prima categoria corrispondono a travature i cui correnti
sono costituiti dalle costole montanti ¢ le eui pareti possono essere piene ed a
reticolato. Data la nota equivalenza fra queste due modalitdh diverse delle
pareti rispetto al modo di resistere delle membrature di contorno (costole
montanti di faceiata), queste possono essere calcolate indipendentemente dal
genere di parete che si considera. Il carattere fondamentale di questi sistemi
consiste nel fatto che, astraendo dalle azioni locali delle forze distribuite, le
loro membrature sono chiamate a resistere semplicemente a compressione o
2 tensione,

I sistemi della seconda categoria corrispondono a travature con maglie
(uadrilatere, le cul membrature sono chiamate a resistere sopra tutto a flessione.

Il comportamento di questi due sistemi tipiei ¢, come dimostreranno gli
ezempi, profondamente diverso (Ved. All. E).

Di resistenza assai superiore rispetto alle forze orizzontali rappresentatrici
degli effetti sismici, & il sistema a collegamenti diagonali, o a pareti rigide
non disgregabili che li equivalgono. In quelli a maglie quadrilatere la fun-
zione resistente & sopra tutto affidata alla rigiditdh delle travature dei solai,
dei terrazzi ¢ del tetto, alla quale devesi se i montanti, invece di compor-
tarsi come mensole libere dal piede alla sommitd, fruiscono di un ineastro
quasi perfetto a livello di ogni ripiano.

In pratica poi esiste tutta una serie di strutture, aventi proprietd inter-
medie, che permettono di passare per gradi successivi dall’ uno all’ altro di
questi tipi. Cosi, dagli edifici ad ossatura completamente metallica, con dia-
gonali e controdiagonali di grande momento d’inerzia, riunite in modo per-
fettamente rigido agli angoli delle maglie quadrilatere, e collaboranti le une
per tensione, le altre per compressione, si passa ai sistemi intelaiati in cemento
armato e in legno, pure con doppio ordine di diagonali, di cui lavorano soltanto
in modo sicuro ed efficace quelle compresse.

Seguono, e quasi li equivalgono rispetto alla rigiditd delle maglie, i si-
stemi intelaiati con pareti murarie di buona fattura, solidamente concatenate
da echiavi di ferro, se la compagine dei muri stessi non & troppo gravemente
interrotta dalle porte e dalle finestre, e finalmente vengono i sistemi con pareti
.a struttura incoerente di semplice riempimento, la quale tuttavia deve pur
sempre opporre una qualche resistenza alla deformazione delle maglie qua-
drilatere.

Necessariamente quindi, applicando i metodi di calecolo caratteristici dei
tipi fondamentali ai sistemi pratici di costruzione che rappresentano qualeosa
di intermedio, bisognerd valersi di convenienti ipotesi, amplificando e ridu-
.cendo un poco le sollecitazioni per tener conto del modo di resistere, non

ko
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sempre ben definito, di aleune strutture, il ehe pud farsi molto semplicemente,
introduecendo nelle formule un opportuno coefticiente di correzione.

Come regola generale sta pero sempre quella che, in caso di dubbio, de-
vonsi applicare i metodi di caleolo, ai quali corrispondono le solleeitazioni
massime del sistema resistente.

7. - Criteri sul modo di scegliere e di concentrare le forze applicate ai
sistemi resistenti.

Come forze da applicare a clascuna delle travature sopra definite per ese-
guire il caleolo d’insieme si assumono quelle che pud svilupparvi la corri-
spondente parte di edificio ; ossia, in mancanza di ipotesi pit attendibili, la
parte limitata fra i piani medii degli scomparti adiacenti, nei quali le travature
considerate lo suddividono.

Nel computo delle forze orizzontali possono essere omesse:

a) le strutture murarie parallele alla direzione della forza che si con-
sidera, quando :

19 1a loro continuita non sia interrotta dalle membrature del telaio,
cosicehe dette strutture conservino l'ufficio di sostenere il proprio peso;

20 sf tratti di murature non disgregabili, eioé corrispondenti alle pre-
serizioni degli art. 5 e 8 delle Norme.

Cio perche, quando si verificano queste due condizioni, & ammissibile che
la stabilith di un muro, parallelo alla direzione della forza, sia sufficiente-
mente assicurata dalla sua stessa compagine resistente;

b) i sopracecarichi nelle case ad uso di abitazione, attesa la loro esiguita
in confronto dei sopraccariehi ipotetici di verifica dei solai, nonché la loro
indipendenza e mobilita rispetto all’appoggio. Fanno eceezione i sopraccarichi
preveduti nei locali ad uso di magazzino, di archivio o di biblioteca.

In via di approssimazione, e per quanto concerne il calcolo d’insieme, a
cui questi criteri si riferiscono, le forze orizzontali si possono concentrare in
corrispondenza dei ripiani o piani di pavimento ¢ di gronda, applicandole ai
nodi della travatura in cui si concentra la funzione resistente dell’ edificio.

Nell'eseguire questa concentrazione, e sempre in mancanza di ipotesi pilt
attendibili, si potra seguire il solito criterio di attribuire a ciascun ripiano le
forze ripartite nel rispettivo scomparto, comprese fra metd e metd altezza di
ogni piano. .

1 perd sempre necessario un caleolo di dettaglio, nel quale si tenga conto
della effettiva distribuzione delle forze lungo le membrature del sistema, con-
siderate come solidi resistenti isolatamente.

Un temperamento alle norme statiche per la valutazione delle forze oriz-
zontali, & opportuno per quanto riguarda la massa delle pareti normali alla
direzione della scossa, se eseguite in buona muratura rispondente alle condi-
zioni enunciate in @). Sarebbe in fatti esagerato considerarle come compagini
disgregate, capaci soltanto di esercitare una spinta in ragione della loro massa,
e inette a collaborare coll’ ossatura resistente alle sollecitazioni di flessione,

Ora, tenendo conto della grande rigidita a flessione delle murature di gros-
sezza normale rispetto a quella offerta dai montanti di un sistema intelaiato
o baracecato, ¢ lecito dedurne, per il noto principio di elasticitd, che la resi-
stenza delle murature al momenti flettenti dev’ essere bene utilizzata, prima
che quella del telaio sia in qualeche modo compromessa.
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Come eriterio fondamentale per apprezzare il concorso delle pareti murarie
normali alla direzione della scossa, si afferma quindi la loro attitudine a pren-
dere su di s& quella parte della sollecitazione a flessione, che, combinata col
minimo sforzo normale di compressione simultaneo, da luogo ad uno stato
limite di buona resistenza valutato cogli abituali carichi di sicurezza.

Con questo s’ intende che per huone murature si potrd anche fare asse-
gnamento su di una piceola resistenza delle malte alla trazione, per esempio
di 1/2 kg/em?.

Siccome perd questo criterio generale puo in taluni casi econdurre a caleoli
eceessivamente laboriosi, & opportuno suggerire il seguente metodo pilt sbri-
gativo, la cul applicazione ¢ perd prudenza applicare alle sole strutture murarie
del piano terreno.

Esso consiste nel ridurre di una quantita conveniente la forza orizzontale
che ogni parete del piano terreno, normale alla direzione della scossa, deve
trasmettere al telaio del 1° ripiano, secondo quanto stabilisce il paragrafo 5
per determinare le forze rappresentatrici degli effetti sismiei.

La quantitd da dedursi dev’essere uguale alla forza che, trasportata a
livello del 1° ripiano, misura la stabilitd propria del muro sottostante.

E poiché sono ammesse correntemente negli edifici ad un solo piano le
buone murature di altezza non superiore a § volte la grossezza alla base, &
ragionevole determinare la forza suddetta in modo che tali murature non eser-
¢itino pitt aleuna spinta.

Cio conduce per 1’ aceelerazione supposta negli esempi (1/12 della gravitd)
a prendere la forza da sottrarre uguale ad 1/3 del peso del muro moltiplicato
per il rapporto fra la grossezza al piede e 1’ altezza.

Operando nel modo qui indicato, & ragionevole trascurare la flessione sup-
plementare che la spinta ripartita del muro provocherebbe nel tratto corri-
spondente di telaio.

8. - Ipotesi semplificative.

Come ipotesi semplificative si possono accettare quelle che la scienza delle
costruzioni suggerisce per i sistemi definiti al paragrafo 6, ai quali si ridusse
lo studio della resistenza e stabilita degli edifici intelaiati o baraccati alle
scosse sismiche.

Per i sistemi della 1* categoria (in quanto concerne la determinazione
delle sollecitazioni delle aste di parete nel calcolo d’insieme) si pud ammet-
tere, come & uso nella teoria della travi a graticeio:

@) che di due diagonali di irrigidimento dello stesso scomparto lavori
soltanto quella che si mostra pitt rigida rispetto al genere di sollecitazione,

che ¢ chiamata a sopportare;

cosl nel caso di un sistema intelaiato di ferro con diagonali aventi piecolo--

momento d’inerzia, lavora soltanto la diagonale tesa; nel caso di un sistema con
ossatura di cemento armato o di legno, se i particolari di attacco in quest’ul-
tima non sono eccezionalmente robusti e rigidi, lavora soltanto la diagonale
eompressa ;

b) che la sollecitazione di una data diagonale si calcoli in base allo
sforzo di taglio relativo alla sezione trasversale, che la incontra a metd lun-
ghezza, dividendolo per il numero di diagonali parallele e collaboranti che la

sezione sega, € per il coseno del loro angolo di inclinazione rispetto allo sforzo -

di taglio stesso.
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Tale procedimento & particolarmente attendibile per il modo speciale col
~gquale sono ripartite le forze, presso che ugualmente sui due correnti.

Per gli schemi della seconda categoria, si pud supporre, a scopo di sem-
plificazione, la perfetta rigidita dei ripiani, il che equivale ad ammettere che,
per azione delle forze 01‘izzontali,"essi scorrano semplicemente, conservandosi
paralleli alla loro primitiva giacitura, e inflettendo a foggia di S 1 singoli tronchi
dei montanti compresi in ciascuno dei piani dell’edificio. In tale ipotesi ognuno
di questi montanti viene cimentato nei suoi attacchi rigidi colle strutture dei
ripiani da momenti flettenti uguali, e di facile calcolazione. Data la conceun-
trazione delle forze a livello dei ripiani, di cui al paragrafo precedente, tali
momenti hanno al piede ed alla sommitd di ciascun tronco di montante sensi
opposti, ma valori assoluti uguali, che si deducono in modo estremamente
semplice moltiplicavdo la metd dell’altezza del piano corrispondente per la
somma delle forze orizzontali concentrate in tutti i ripiani superiori.

Non si escludono perd, come & naturale, procedimenti di calcolo meglic
giustificati, consistenti in una indagine pilt razionale sul modo di resistere dei
sistemi sopra definiti alle forze prescelte, sopra tutto per quanto riguarda
quelli della 2* categoria a maglie quadrilatere. .

L’esempio 8° ne illustra un caso molto semplice limitandosi ai risultati
algebriel di un noto quesito applicabile allo studio di edifici eccezionali ad
un solo ambiente, quali chiese, teatri, e simili.

In genere poi si deve intendere che sono applicabili gli abituali metodi
di indagine della scienza delle costruzioni, sia per combinare insieme 1’effetto
-delle forze orizzontali e quello delle forze verticali allo scopo di determinare
le sollecitazioni risultanti, sia per dedurne le dimensioni delle parti resistenti
ricorrendo ai earichi di sicurezza abitualmente impiegati.

9. - Calcolo dei sistemi ingabbiati per le riparazioni e delle armature
di rinforzo in genere.

I/ analisi svolta nei precedenti paragrafi, discutendo la funzione statica dei
sistemi resistenti, a cui si possono ridurre i tipi fondamentali di edifiei, for-
nisce anche una spiegazione semplice del modo di operare dei tiranti di con-
catenamento dei muri, rispetto alle forze orizzontali rappresentatrici degli
effetti sismiei.

Se infatti si pensa che un fabbricato resiste nelle migliori condizioni pos-
sibili quando il controventamento delle maglie quadrilatere della sua ossatura
& perfetto, si & autorizzati a conchiudere che i tiranti’di concatenamento do-
vrebbero assicurare nei muri, Iungo i quali si svolgono, Iattitudine a irrigi-
dire nel modo pin completo il sistema costituito dai muri ad essi normali e dai
ripiani.

Ora in un muro di fattura ordinaria non si fa assegnamento sulla resi-
-stenza a trazione, cosicche la sua funzione di controventamento si limita, come
& stato detto, a sostituire in-ogni scomparto la sola diagonale compressa, ed
¢ quindi necessariamente incompleta. L’ufficio delle chiavi si pud dunque con-
siderare come un integramento di questa speciale funzione dei muri, e in tale
ipotesi ¢ chiaro che esse si debbono calcolare come i montanti a tensione ar-
tificiale di una trave Howe, destinati ad elidere gli sforzi di trazione nelle dia-
gonali prineipali.

Dalla teoria approssimata di questi sistemi, applicata alla compagine resi-
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stente degli edifici, tenuto conto delle ipotesi fatte sulla concentrazione delle
forze orizzontali a cui si suppongono soggetti, si desume quanto segue:

1% Gli sforzi di traziome pei quali si devono progettare le chiavi di col-
legamento dei muri a livello di un ripiano (solaio, terrazzo o tetto) dipen-
dono dallo sforzo di taglio, che, per azione delle forze orizzontali applicate
al corrispondente scomparto di edificio, si sviluppa a metd altezza del piano
sottostante.

2% Nel easo di un edificio con semplice ordine di ambienti (senza muro
intermedio) le chiavi dovranno quindi essere calcolate per sforzi di trazione
uguali addirittura agli sforzi di taglio anzidetti.

3" Nel caso di un edificio con doppio ordine di ambienti (con muro inter-
medio) si pud ridurre la capacith resistente delle chiavi alla metad degli sforzi
suddetti, salvo per quelle collocate alla sommitd dell’edificio, per le quali
vale costantemente la regola indicata al n® 2.

4" Quando parallelamente alle chiavi corrano travi da solaio impalet-
tate esternamente al muri perimetrali, si pud tener conto del sussidio clie esse
portano nella funzione di collegamento discussa, solo in quanto pero la strut-
tura del muri perimetrali ¢ in grado di assicurare la trasmissione delle ten-
sioni date artificialmente alle travi stesse.

1 bolzoni delle chiavi nelle armature di rinforzo in genere e i montanti
dei sistemi ingabbiati in modo speciale debbono, secondo le note regole del-
Parte edilizia, offrire una rigiditd a flessione corrispondente alla robustezza
delle catene ed una superficie di appoggio tale da escludere il pericolo che i
cedimenti locali del muro possano neutralizzare la loro funzione.

Per | montanti delle ingabbiature oceorre pure accertarsi della resistenza
alle sollecitazioni locali prodotte dalle forze orizzontali, che si sviluppano nei
muri ai quali servono di appoggio immediato, adottando in questa verifica quei
temperamenti che sono gid stati discussi nel paragrafo 7 ¢ che dipendono pil
che altro dal genere, dalla bontd ¢ dalle condizioni della muratura, che caso
per caso spetterd a chi progetta, di apprezzare giustamente,

In genere perd & raccomandabile la massima rigiditad di queste parti per
assicurare la ripartizione estesa ed uniforme dello sforzo trasmesso dal tirante,
agceiocehe il beneficio della solidarieta dei muri trasversali, nella loro impor-
tantissima funzione di controventamento, sia il pit grande possibile.

Roma, 4 marzo 1909.

Prof., Moprsro PANETTI







79

ArrrcaTo C.

COMMISSIONE REALE

per le norme costruttive nei paesi danneggiati dal terremoto.

(R Decreto 15 gennaio 1909)

Primo ordine del giorno del 2 marzo 190g.

La ComMmISSIONE,

Considerando che le maggiori cause dei danni eagionati dai terremoti nelle
vegioni Calabro-Sicule si debbono imputare alla cattiva costruziene delle mu-
rature e alla deficiente qualita dei materiali, alla soverchia altezza delle case,
e alla strettezza delle vie; condizioni di cose che sussistono in molti abitati
delle suddette regioni, in aperta violazione dei regolamenti emanati anche dai
passati regimi, costituendo una minaceia continua di disastri anche nelle lo-
calitd risparmiate dall’ultimo moto sismico;

considerando che se la Commissione non ha potuto proporre norme anche
per gli abitati e per gli edifici esistenti, ove non trattisi di nuove costruzioni,
ricostruzioni e riparazioni, le quali soltanto cadono sotto il disposto dell’art. 7
della legge 12 gennaio 1909 n. 12, e si & limitata percido a proporre il divieto di
alterare lo statu quo per impedire che si aggravino o peggiorino le condizioni
di fatto contrarie alle disposizioni del regolamento ;

riconoscendo la necessith di provvedimenti legislativi che tendano a far
sparire poco per volta i lamentati inconvenienti;

ESPRIME 1L VOTO

che come provvedimento minimo da sancire con legge speciale sia da racco-
mandare :

19 i] divieto di eseguire miglioramenti, lavori di riparazioni e di grande
manutenzione ad edifici non rispondenti per struttura, altezza o larghezza di
via alle norme del regolamento, e cosi, venuto il momento di rimediare ai guasti
del tempo, gli edifici debbano ridursi o ricostruirsi secondo dette norme;

2° obbligo di ridurre altezza degli edifici troppo alti, che possano ri-
tenersi di permanente minacecia di pericolo per importanti edifiei o gruppi di
edifici adiacenti o vieini;

3¢ che ad agevolare I’impiego di buoni materiali da costruzione special-
mente adatti a eostruzioni in regioni sismiche e di buoni agglomeranti, sieno
concesse tariffe di favore per i relativi trasporti, e per le tasse di dogana,
nonche pei dazi;

4" ehe nessuna sanatoria e nessuna prescrizione possa ammettersi per
opere eseguite in qualsiasi tempo, in contravvenzione a prescrizioni e rego-
lamenti edilizi emanati dal presente e dal passato Governo in localitd sismiche.

Il Presidente
I. MAGANZINL
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AvircaTo D.

NORME TECNICHE ED IGIENICHE

obbligatorie per le riparazioni, ricostruzioni e nuove costruzioni degli
edifici pubblici e privati nei comuni colpiti dal terremoto del 28 di-
cembre 1908 o da altei precedenti.

TITOLO I

Nuove costruzioni.

Art. 1.

E vietato costruire edifici su terreni paludosi, franosi, o atti a scoscen-
dere, o sul confine fra terreni di natura od andamento diverso, o sopra un
suolo a forte pendio, salvo quando si tratti di roccia compatta; nel quale ultimo
caso ¢ indispensabile preparare all’edificio uno od anche pitt piani orizzontali
di appoggio, eseguendo gli scavi neecessari.

Art, 2.

I’altezza dei nuovi edifici, rappresentata dalla massima differenza di
livello fra la linea di gronda e il suolo circostante, in vieinanza immediata
dell’edificio stesso, non puo di regola superare i 10 m.

I nuovi edifici, siano inferiormente cantinati o no, debbono essere costruiti
a non pin di due piani, dei quali il terreno, avente il pavimento a livello del
suolo, oppure sopraelevato sul medesimo non pit di un metro e mezzo.

I altezza dei piani, misurata fra pavimento e pavimento, oppure fra il
pavimento e la linea di gronda, non puo di regola superare i m. 5.

Art. 3.

Per edifici isolati, che abbiano all’intorno un’area libera di larghezza non
inferiore a quella prescritta all’art. 22, comma d, possono essere ammesse, in
seguito a parere favorevole del Consiglio superiore dei Lavori pubblici sul
relativo progetto tecnico, numero di piani ed altezze, sia dell’intero edificio
che dei singoli piani, maggiori di quelle stabilite al precedente articolo,
quando siano giustificate da ragioni di pubblica utilitd, di servizio pubblico,
d’interesse artistico, o di esercizio industriale.

Tali edifici non possono perd mai essere destinati ad uso di alberghi,
scuole, ospedali, caserme, carceri e simili, e memmeno ad abitazione, salvo
che per il personale necessario alla loro custodia e vigilanza.

La loro altezza non pud superare i 16 m., a meno che la destinazione
dell’edificio non richiegga assolutamente altezza maggiore.

CArt. 4.

Le fondazioni, quando & possibile, debbono posare sulla roccia compatta,
o su terreno perfettamente sodo. In caso diverso si debbono adottare i mezzi
dell’arte del costruttore per ottenere una buona fondazione.
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Nel caso di edifici intelaiati o baraceati le costole montanti o i ritti del-
Parmatura debbono essere infitti a perfetto incastro nella roceia, o in una platea
generale armata, o essere collegati ad un robusto telaio di bhase formato con
membrature rigide.

Per gli edifici di muratura ordinaria le fondazioni debbono essere costituite
da muri continui concatenati fra di loro.

In ogni caso la pressione statica unitaria sul terreno non roceioso, non
deve superare i due chilogrammi per centimetro quadrato.

Art. 5.

I lavori di costruzione dei fabbricati debbono eseguirsi secondo le mi-
gliori regole d’arte, con buoni materiali e con accurata mano d’opera.

E vietata la muratura a sacco e quella con ciottoli, se non conveniente-
mente spaccati e posti in opera con struttura listata.

B pure vietato I'impiego della ghisa e di qualunque altro materiale fra-
gile per travi, per colonne, e in genere per parti essenziali dell’organismo
resistente degli edifiei.

Art. 6.

Al disopra del piano di gronda non si possono eseguire opere murarie
di alecuna specie, non esclusi i fumaioli, salvo i muri di timpane intelaiati
o baraccati eseguiti con materiale di riempimento assai leggiero, né vi pos-
sono trovar luogo ambienti abitabili o magazzini. :

I parapetti dei terrvazzi, superiori al piano di gronda, debbono essere di
legno, di ferro, o di cemento armato.

Nelle case ad un sol piano, se armate robustamente con ossatura com-
pleta, come all’articolo scguente, il sottotetto pud per eccezione adibirsi ad
uso magazzino o granaio.

Art. 7.

Gli edifici debbono essere costruiti con sistemi tali da comprendere un’os-
satura di membrature di legno, di ferro, di cemento armato, o di muratura
armata, capaci di resistere contemporaneamente a sollecitazioni di compres-
sione, trazione e taglio. Esse debbono formare un’armatura completa di per sé
stante dalle fondamenta al tetto, saldamente collegata colle strutture orizzontali
portanti (solai, terrazzi e tetti) e che contenga nelle sue riquadrature, oppure
racchiuda nelle sue maglie, il materiale formante parete, o vi sia immersa.

Gli edifici debbono avere il loro centro di gravita piit basso che sia pos-
sibile.

Art. 8.

Negli edifiei eol solo piano terreno & ammessa anche la muratura ordi-
naria, purché :
@) la costruzione sia fatta con buona malta;
b) le parti murarie aventi funzione statica siano eseguite con mattoni
0 blocehi di pictra naturale od artificiale a facce piane, oppure a struttura li-
stata, fatta con pietra spezzata e interrotta da corsi orizzontali di mattoni
o da fasce continue di cemento armato, distanti non pit di em. 60 fra loro
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¢) 1 muri perimetrali abbiano alla base una grossezza non minore di !/,
dell’altezza e siano immorsati coi muri trasversali distanti non pitt di 5 m. Nel
caso di intervalli maggiori i muri predetti, ed in generc quelli maestri deb-
bono essere muniti di lesene di rinforzo, ripartite a distanza non superiore a
m. 5, e di aggetto uguale almeno alla metd della grossezza del muro stesso;
d) la costruzione sia consolidata al piano del pavimento da collegamenti
rigidi, e alla sommitd dei muri maestri, tanto perimetrali quanto trasversali,
da catene di ferro o telai di legno o di cemento armato rinforzati da squadre
negli angoli.
In detti edifici bassi sono pure ammesse le strutture ad elementi forati
collegati da anime metalliche o comunque formate da elementi concatenati o
incastrati fra loro.

Art. 9.

Le costruzioni definitive di legno sono ammesse per cdifici isolati, per
villini, per case coloniche e simili, osservando le distanze prescritte dall’art. 22
nel caso di abitati, e devono avere sempre uno zoccolo in muratura.

Art. 10.

E vietato 1'uso delle volte impostate al disopra del suolo. Sono ammesse
quelle de] piano sotterranco, purch® con saetta non minore del terzo della
corda, e munite di tiranti per elidere le spinte.

Art. 11.

Le strutture portanti dei piani superiori devono essere costituite unica-
mente da solai, con esclusione di quelli a voltine formate di materiali pesanti.

Nel ecaso di edifici di muratura ordinaria, le travi dei solai, in numero di
una almeno ogni 3 m., debbono poggiare su tutta la grossezza dei muri, ed
essere impalettate esternamente. Nei corpi di fabbrica multipli, le travi dei
solai debbono essere di un sol pezzo per tutta la profonditd dell’edificio, ed
ove c¢id non riesca possibile, le varie travi che si corrispondono, da ambiente
ad ambiente, debbono essere robustamente collegate fra di loro nei punti di
appoggio sopra i muri interni.

Nel caso di edifici intelaiati o baraccati le travi dei solai debbono colle-
garsi rigidamente coll’ogsatura essenziale, costituente Uarmatura della fabbrica.

Art. 12,

I softitti ed i rivestimenti dei solai debbono formarsi con materiali leg-
gieri, quali tele, assicelle sottili, cartone, lamierino, lastre sottili, reti metalli-
che, e simili, escludendo il ecannuecciato, comunque rivestito, e le altre strut-
ture pesanti e facili a disgregarsi.

Art. 13.
Per i sistemi intelaiati o baraccati ¢ obbligatorio uno almeno dei mezzi

di irrigidimento seguenti:
a) connessioni rigide delle membrature nei punti d’ incrocio;
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b) collegamenti diagonali o controventi;
¢) riempimento o rivestimento di struttura tale da opporsi efficace-
mente alle deformazioni.

Art. 14.

Per riempimento o rivestimento, nelle costruzioni intelaiate o baraccate,
sono ammesse le strutture seguenti:

a) la muratura armata, animata od ingabbiata, od altrimenti conso-
lidata, specialmente quando costituisece mezzo d’irrigidimento;

b) le parcti semplici o doppie di lastre naturali od artificiali, di reti
metalliche intonacate, di tavolati di legno iniettati o rivestiti o di qualunque
altro materiale che presenti soliditd, leggerezza c¢ sia Immune, per quanto
& possibile, dall’azione del fuoco ¢ dell’'umiditd atmosferica;

¢) le strutture murarie indicate al precedente art. 8, limitatamente al
solo piano terreno.

Per le sole case coloniche isolate, & ammesso I'impiego di doppie pareti
a listelli di legno o rete metallica, riempite di materiale leggiero, anche se
di argilla o di altre sostanze non cotte.

Art. 15.

Gli edifiei intelaiati di legno e quelli baraceati debbono avere le costole
montanti di un sol pezzo, o quanto meno cosi saldamente e robustamente
collegate o rafforzate nelle giunture, da non offrire veruna sezione di inde-
bolimento. Tutte le unioni delle membrature fra loro debbono essere studiate
in modo che non venga indebolita la resistenza delle parti costituenti 1’orga-

nismo statico.

Art. 16.

4

B vietato Yuso di scale a shalzo o di quelle portate da archi e volte
di muratura.

Art. 17.

I vani delle porte e delle finestre debbono essere incorniciati di un solido

telaio di ferro, di legno o di cemento armato. Nelle costruzioni murarie sem-

lici si deve sovrapporre ai vani un architrave di legno, di ferro o di cemento
armato esteso a tutta la grossezza del muro con_arco di scarico. Nelle altre
costruzioni deve essere rafforzata la struttura prolungando alcune membra-
ture del telaio del vano fino all’incontro dei montanti e dei correnti dell’ os-
sattra principale, salvo nel caso di pareti a struttura rigida.

Negli edifici di muratura i vani debbono tenersi a distanza non minore
di m. 1,50 dagli spigoli del fabbricato.

Art. 18.

E vietata qualsiasi costruzione in aggetto od a shalzo, fatta eccezione per
i balconi e le cornicl.
I balconi non debbono mai sporgere dal muro d’ ambito pit di m. 0,60
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& debbono essere sostenuti da mensole solidamente connesse con la travatura
del solaio o colle costole montanti dell’ armatura.

Le mensole e le lastre dei balconi debbono essere costituite da materiali
atti a resistere alla flessione, e non fragili.

Le cornici non debbono mai sporgere dal muro d’ambito pitt di m. 0,40
e debbono eseguirsi a struttura leggiera e solidale col telaio di rinforzo a
coronamento dell’edificio. Nel computo della sporgenza non & compreso il
canale di gronda, se di lamiera.

Sono vietate le cornici di materiale murario e sono invece ammessi i pro-
tendimenti del tetto dalla fronte dei muri, in sostituzione delle cormici.

Art. 19.

La struttura dei tetti deve escludere nel modo pilt assoluto qualsiasi spinta
orizzontale, da eliminarsi mediante catene rese solidali col telaio di corona-
mento alla sommitd dei muri. Le incavallature debbono essere collegate tras-
versalmente fra di loro.

Non sono richieste catene di collegamento nelle costruzioni con muri a
timpano, reggenti tetti, la cui struttura sia costituita dai soli arecarececi, i quali
perd debbono essere impalettati agli estremi e collegati longitudinalmente,
come ¢& prescritto all’ art. 11 pei travi di solaio.

Nei tetti a falde, il materiale di coperta non deve eccedere il peso di
kg. 45 per metro quadrato anche se bagnato, e deve essere assicurato all’or-
ditura.

Art. 20.

Ai tetti ordinari si possono sostituire, in tutto od in parte, terrazzi piani
a livello della linea di gronda, purche il materiale di semplice copertura
non ecceda il peso di 50 kg. per metro quadrato.

Art. 21.

Le condutture di ogni specie, siano esse ecanne di camini o di caloriferi,
o tubolature di acquai, di latrine o di acque piovane o potabili, ecc., deb-
bono essere aceuratamente isolate dalle membrature dell’organismo resistente.

Nelle costruzioni di muratura ordinaria le condutture non debbono intac-
care la grossezza dei muri.

Art. 22.

Nei nuovi centri abitati, o negli ampliamenti degli attnali, come pure nel-
1" apertura di nuove strade mnell’ interno di quelli esistenti, sono obbligatorie
le seguenti norme :

a) Le strade devono essere larghe almeno 10 metri.

Negli abitati aventi popolazione agglomerata inferiore ai 5000 abitanti,
il Prefetto, su parere favorevole del Genio civile, o le altre Autoritd supe-
riori da cui debba eventualmente essere approvata la costruzione della nuova
strada, possono consentire che tale larghezza minima sia ridotta a m. 8.

Nel caso che siano ammesse costruzioni da un solo lato della strada,
la larghezza di questa pud essere tenuta anche di m. 6,

Ao,
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b) Fermi restando i limiti massimi stabiliti dagli art. 2 e 3, le case non
possono avere verso la strada sulla quale prospettano, altezza maggiore della
larghezza della strada stessa diminuita :

1° di m. 3,50, quando si tratti di strade che devono avere una lar-
ghezza minima uguale a 10 m.

20 di m. 2, quando si tratti di strade la eui larghezza minima pud
essere di 8 m. ;

3% di m. 1, quando si tratti di strade lungo le quali pud essere
costruito da un sol lato.

¢) Qualora si vogliano costruire fabbricati di altezza superiore a quelle
stabilite dal precedente comma, essi debbono costruirsi in ritiro, per rispetto
all’allineamento stradale, di una misura pari alla meta della maggiore altezza.

d) Per gli edifici di altezza superiore ai 10 m., & prescritto 1’ isola-
mento da ogni parte per una larghezza non minore della loro altezza.

e) La larghezza dell’intervallo d’isolamento fra i muri frontali di due
edifici vieini, quando 1’ area frapposta non debba servire a pubblico pas-
saggio, pud essere limitata alla semisomma delle loro altezze.

Agli effetti del presente articolo sono computate come larghezze libere di
strada e come intervalli d’isolamento anche le larghezze delle aree annesse
all’ erigendo edificio e destinate a giardino, a cortile, o comungue non co-
perte, anche se cintate e sottratte all’uso pubblico, che si trovino lungo le
fronti del fabbricato.

Art. 23.

Sono vietate:

a) le sopraelevazioni degli edifiei esistenti, quando questi abbiano rag-
giunto o superato l’altezza di 10 m.;

D) i lavori di ampliamento di edifiei la eui struttura non corrisponde
alle prescrizioni del presente regolamento ;

¢) le fabbriche di qualsiasi natura che possono ridurre sotto i limiti
fissati dall’art. 22 la larghezza libera delle strade e degli intervalli d’isola-
mento ;

d) qualunque altra opera che non sia ammessa dal presente regola-
mento, oppure che possa aggravare o rendere permanenti le condizioni di
fatto contrarie al medesimo.

Art. 24,

Nei caleoli di stabilitd e resistenza delle costruzioni si debbono considerare:
1% le azioni statiche dovute al peso proprio ed al sopraccarico, aumentate

di una percentuale che rappresenti 'effetto delle vibrazioni sussultorie;
2% le azioni dinamiche dovute al moto sismico ondulatorio, rappre-
sentandole con accelerazioni applicate alle masse del fabbricato nelle due di-
rezioni (lunghezza e larghezza) ed agenti in entrambi i sensi di ogni direzione.
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Ricostruzioni.

Art. 25,

Le ricostruzioni totali o parziali sul sito anteriormente occupato dagli edi-
fiei che per qualsiasi causa siano stati distrutti o demoliti od abbattuti, deb-
bono eseguirsi con tutte le norme del precedente Titolo, salvo le-tolleranze
di cui agli articoli seguenti.

Art. 26.

Tolto il caso dell’esistenza di un piano regolatore che disponga altrimenti,
le ricostruzioni sono permesse sui primitivi allineamenti, ma le nuove case
non possono avere che il solo piano terreno e non superare 1’altezza di m. 6,50,
a meno che, a norma degli articoli 2, 3 e 22, non possa consentirsi un nu-
mero di piani e un’altezza maggiori.

Art. 27.

Nelle ricostruzioni & concessa 1'utilizzazione delle fondazioni preesistenti,
quando esse non presentino lesioni o deficienze, nel qual caso debbono essere
ridotte alle condizioni stabilite dall’art. 4.

TITOLO III.

Riparazioni.

Art. 28.

Le riparazioni organiche, intese cio¢ a modificare o consolidare le strut-
ture resistenti degli edifici o di qualche loro parte essenziale, debbono corri-
spondere, per quanto & praticamente possibile, alle norme di cui ai Titoli
precedenti, tenuto presente quanto & disposto negli articoli seguenti. '

Art. 29.

Le volte esistenti negli edifici da riparare sono tollerate, a condizione
espressa che non siano lesionate, o non siano impostate su muri lesionati o
strapiombati, e sempre quando sia provveduto ad eliminare le spinte coll’ap-
posizione di robuste cinture, chiavi e tiranti. In ogni caso perd dovranno
sostituirsi con strutture non spingenti le voélte in sommitd degli edifici a piu
piani.
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Nelle riparazioni degli edifici danneggiati saranno osservate, in quanto
siano applicabili, le disposizioni contenute nel Titolo I, e specialmente si
debbono:

1° sostituire le scale di muratura e a sbalzo, con scale di legno o sopra
intelaiature, salvo il caso in cui i gradini poggino su due muri maestri;

2% gostituire i tetti spingenti con altri senza spinte;

3° ridurre gli aggetti, le cornici, i balconi e le strutture sovrastanti
ai piani di gronda in conformita degli articoli 6 e 18 e disporre le condotte e
le canne di scarico di qualsiasi specie in modo da non intaceare le murature,
anzi da permetterne 1’ integrazione ove 1’ indebolimento sia avvenuto.

L’altezza di tali edifici deve essere ridotta a quella stabilita agli art. 2 e 3.

Art. 31.

Per le riparazioni degli edifici di carattere nazionale, in ispecie per va-
lore artistico, storico od archeologico, sara stabilito, caso per caso, il partito
da seguire pel loro comnsolidamento, con riguardo alle disposizioni del prece-
dente art. 3.

Art. 32.

Sono vietate le riparazioni degli edifici le cui fondazioni siano lesionate
o insufficienti, se esse non siano previamente ridotte alle condizioni sta-
bilite all’art. 4.

Art. 38.

Gli edifici lesionati e non costruiti eol sistema intelaiato o baraccato,
elevantisi oltre il piano.terreno, previamente ridotti, ove occorra, a norma
del precedente art. 30, devono essere rafforzati da montanti di legno, di ferro,
o di cemento armato, infissi solidamente a incastro nelle fondazioni, continui
fino alla sommitd dell’edificio e rilegati fra loro da cinture al piano della
risega di fondazione, e a quelli del solaio e della gronda, in modo da for-
mare un’armatura a gabbia. I detti montanti debbono essere collocati almeno
in corrispondenza di tutti gli spigoli dell’edificio e in ogni caso a distanza
non maggiore di 5 m. 'uno dall’altro.

Le cinture debbono essere riunite con le travi del solaio, prolungandone
una almeno ogni 3 m., impalettata esternamente. In mancanza, si debbono
porre chiavi passanti ad ogni 3 m. almeno di distanza.

Negli edifici ad un solo piano pud esseére omesso 1’ ingabbiamento, ottem-
perando perd a tutte le altre prescrizioni enunciate nei precedenti articoli,
a condizione che le grossezze dei muri corrispondano alle norme contenute
nell’art. 8 (comma c).

Art, 84.

Le murature comunque lesionate, che presentano strapiombo o si mani-
festano eseguite coi sistemi esclusi all’ art. 5, nonché quelle in cui si nota
fessuramento diffuso, debhono essere demolite,
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Quelle semplicemente lesionate, che non presentino i caratteri anzidetti;
oltre a quanto & preseritto all’art. 33, debbono venire riparate, riprenden-
done la costruzione per ciascuna lesione con muratura da farsi esclusiva-
mente con buona malta, fino ad immorsarsi, con profondi attacchi, con la
parte sana. ’

E vietato 1’ impiego di archi di muratura per puntellamento o collega-
mento di muri.

Art. 35.

Gli edifici di cemento armato, che presentino lesioni tali nelle mem-
brature dell’ ossatura resistente, da renderli inutilizzabili, debbono essere
demoliti e rifatti per tutta la parte alla quale si estende la funzione portante
della membratura danneggiata.

Quelle intelaiate di altri sistemi, o semplicemente baraccate, che si trovino
nello stesso caso, possono essere riparate, sostituendo con altri nuovi gli organi
lesionati, purché si provveda ad un collegamento ben rigido colla rimanente
armatura o intelaiatura.

Art. 36.

Nel caso di edifici non interamente caduti od abbattuti, alle parti da ri-
pararsi vengono applicate le norme del presente Titolo, meno per quanto
riguarda l’altezza, che deve ridursi uguale a quella permessa, a norma del
precedente arti. 26, per la parte da ricostruirsi.

TITOLO IV,

Norme igieniche.

Art, 37.

Nelle costruzioni, ricostruzioni e possibilmente nelle riparazioni organi-
che debbono osservarsi le norme stabilite dalla legge 22 dicembre 1888,
n. 5849.

L’altezza netta dei piani non sard mai inferiore ai m. 3.

Art. 38.

Nella costruzione degli edifiei scolastici dovranno osservarsi, oltre le
prescrizioni del presente regolamento, anche le norme tecniche ed igieniche
approvate con R. decreto 25 novembre L900,n. 484,
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TITOLO V.
Sanzioni.

Art. 39.

Qualunque inosservanza delle disposizioni contenute nelle presenti norme
¢ punita con ’ammenda da L. 10 a L. 1000 e, nei casi piu gravi, con l’ar-
resto fino a 6 mesi.

Alla pena medesima soggiace, oltre il committente, anche il direttore,
appaltatore o assuntore dei lavori, ai quali pud inoltre essere inflitta la
sospensione dall’ esercizio della professione o dell’ arte.

Art. 40,

Appena avuta notizia del fatto costituente la contravvenzione, il Pretore
dovra immediatamente ordinare gli accertamenti e rilievi che reputi neces-
sari, e disporre tutti i provvedimenti che ritenga indispensabili ai fini delle
presenti norme, compresa, ove occorra, la demolizione delle opere. Egli puo
valersi di tale facoltd, in ogni tempo e in qualunque stato e grado del giudizio.

Spetta pure al Pretore richiedere all’uopo 1’ufficio di uno o pitt periti,
scegliendo questi di preferenza nel personale tecnico dello Stato o di altra
pubblica Amministrazione.

Art. 41.

Salva Uapplicazione dell’ articolo precedente, i lavori che siano con sen-
tenza irrevocabile riconosciuti non conformi alle presecrizioni delle presenti
norme saranno modificati, e, ove, risulti necessario, distrutti a spese dei
contravventori.

Quando ai fini del giudizio siano necessari accertamenti tecniei, il Pretore,
sentita la parte o le parti, nomina d’ufficio uno o piu periti nel modo indi-
cato nel precedente articolo. Non sono ammesse controperizie.

Art. 42.

Una copia di ogni ordinanza o sentenza che venga pronunziata in esecu-
zione delle precedenti disposizioni, dovra entro 5 giorni dalla sua data essere
trasmessa al competente Ufficio del Genio civile.

Art. 43.

Per tutte le costruzioni, ricostruzioni e riparazioni di cui & parola nelle
presenti norme, la facolth attribuita al Prefetto dall’art. 378 della legge
sui lavori pubblici, & estesa anche in ordine alle modificazioni e alle demo-
lizioni che egli ritenesse necessarie.
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Art. 44

Ogni elettore amministrativo ha diritto di richiedere, anche in giudizio,
limitatamente al territorio del comune nelle cui liste trovasi inseritto, che ven-
gano eseguite le disposizioni contenute nelle presenti norme.

Lo stesso diritto appartiene al Ministero dei Lavori pubblici, sia diretta -
mente, sia a mezzo dei suoi funzionari locali, noncheé per le costruzioni, ri-
costruzioni e riparazioni che venissero fatte nel territorio del comune alla rap-
presentanza comunale.

Art. 45.

Le disposizioni di cul agli articoli 40, 41, 42, 43 e 44 sono applicabili
anche quando l’azione penale sia prescritta o altrimenti estinta.

Art. 46.

I sindaci, gli ufficiali del Genio civile, gl’ingegneri degli Uffici tecnici
provinciali e comunali, gli agenti della forza pubblica, le guardie doganali
e forestali, e in genere tutti gli agenti giurati a servizio dello Stato, delle
provincie e dei comuni, sono incaricati di invigilare per la esecuzione delle
disposizioni contenute nelle presenti norme.

TITOLO VI.

Disposizioni transitorie.

Art. 47.

Per i lavori di costruzione, rieostruzione e riparazione degli edifici, che
si trovino in corso di esecuzione alla data della pubblicazione delle presenti
norme, devono applicarsi le disposizioni dei Titoli precedenti, per quanto
siano compatibili eon lo stato avanzato delle costruzioni.

Spetta al sindaco, su conforme parere dell’ Ufficio tecnico comunale, o di
un perito scelto ai sensi dell’art. 40, di determinare caso per caso le modi-
fiche o varianti che devono essere apportate alle opere in corso.

Contro l'ordinanza del sindaco & ammesso, entro quindici giorni dalla
notifica, reclamo al Prefetto, il quale provvede in modo definitivo sentito
I’ Ufficio del Genio civile.

Il Prefetto pud sempre, sentito il Genio civile, revocare o modificare
d’ufficio 1’ordinanza del sindaco.

Approvato dalla Commissione plenaria nelle sedute del 23 e 24 marzo 1909,

1l Presidente
ImTALo MAGANZINL
1 Segretari
G. ForxaRI
G. CANONICA.
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ArLeEGcATO E.

ISTRUZIONI TECNICHE

sulle costruzioni di edifici nei territori sottoposti a scosse sismiche, e
sui calcoli di stabilita e resistenza.

I. - Modalita di costruzione.

Oltre alle buone regole d’arte e alle particolari preserizioni contenute nelle
Norme approvate con R. decreto del n. si consiglia 1’osser-
vanza delle norme e condizioni per le prove ¢ per l’accettazione degli agglo-
meranti idraulici, e le prescrizioni normali pei cementi armati di cui al decreto
10 gennaio 1907; quelle per le prove e accettazione dei materiali ferrosi di cui
al decreto 29 febbraio 1908; e tutte le altre che venissero stabilite circa i
requisiti essenziali cui debbono soddisfare i materiali da costruzione.

Speciale riguardo si dovra porre nell’assicurare la solidarietd, per quanto ¢
possibile perfetta, delle strutture portanti verticali (muri, pilastri, costole mon-
tanti) con quelle orizzontali (solai, tetti e terrazzi) nei punti di incontro, poiche
tale solidarietd costituisce il fattore pitt importante per dare ad un edificio la
stabilitd alle scosse sismiche.

Servono a questo Scopo :

nelle costruzioni murarie, le catene o le travi da solaio impalettate, in
quanto rendono solidale colle strutture portanti dei solai una porzione piu o
meno grande dei muri su eui riposano;

nelle costruzioni baraccate, 'uso delle squadre di irrigidimento degli
attacchi delle travi coi montanti;

nelle costruzioni di cemento armato, la continuitd dell’armatura metallica
delle travi entro le costole montanti e viceversa, combinata con robusti raccordi
ricavati di getto nella massa cementizia.

1I. - Ipotesi fondamentali dei calcoli di resistenza.

Alle azioni dinamiche si intendono sostituite sollecitazioni puramente
statiche rappresentative degli effetti del terremoto, stabilite in rapporto colla
accelerazione sismiga e colle masse delle singole parti del fabhricato e dei
sopraccarichi solidali con esso, supponendo che tali forze abbiano il tempo di
sviluppare tutta ’azione deformatrice i cui sono capaci.

Percio all’art. 24 delle Norme e stabilito che le forze da introdurre nei
calcoli degli edifici stabili alle scosse sismiche si debbano empiricamente
fissare in conveniente rapporto col peso delle singole parti del fabbricato e
di tutto quanto & collegato ad esso in modo rigido.

Per quanto concerne le forze verticali, tutto si riduce a considerare am-
plificati di una opportuna percentuale i pesi del fabbricato e del sovracearico ).

() Da ¢i6 ne segue anzi tutto un aumento nelle sollecitazioni delle travi dei
solai e dei tetti, e resta quindi assicurata, come & indispensabile, una maggior lar-
ghezza nel progettarle. In secondo luogo risultano pure degli incrementi negli sforzi
normali delle parti portanti verticali (muri e montanti), che si devono sommare con
quelli prodotti dalle forze orizzontali rappresentatrici delle scosse ondulatorie, come

effetto di reazione sugli appoggi.
(Nota aggiunte)

JREP———
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Tale aumento percentuale dei pesi per tener conto dell’ azione dinamica
della scossa sussultoria fu scelto, negli esempi di caleolo annessi, uguale al
50 per %/,.

Per quanto concerne le forze orizzontali, esse vanno stabilite in base ad
una accelerazione ugualé ad una frazione della gravitd, determinata, caso per
caso, sulla scorta delle osservazioni sismiche locali, e da controllarsi appli-
cando i procedimenti di verifica a speciali tipi di fabbricati, di cui siasi con-
statata in modo abbastanza generale l’'incolumita.

Tenuto poi conto che 'ampiezza delle oscillazioni provocate dalle scosse
sismiche in un edificio aumenta dal hasso all’alto, e per uniformarsi a quanto
prescrive l'art. 7 delle Norme, secondo il quale il centro di gravitdy dei
fabbricati stabili ai terremoti deve riuscire pilt al basso che sia possibile, si
determineranno le forze orizzontali relative al piano sovrastante a quello ter-
reno negli edifici normali, aumentando del 50 per %/, il rapporto fra la acce-
lerazione orizzontale e la gravitd, scelto come @ sopra detto, il quale rapporto
vale tal quale per il loro piano terreno e per gli edifici bassi.

Per gli edifici eccezionali, di cui all’art. 3, tale aumento si applicherd per
tutta 1’altezza, per compensare con pil largo margine di stabilitd i piu gravi
pericoli di rovina.

Per gli esempi di calcolo annessi alle presenti istruzioni, nella incertezza
dei dati numerici sulla accelerazione orizzontale conseguente al moto sismico
¢ rappresentativa dell’effetto del medesimo sul fabbricato (la quale accelera-
zione & I'elemento caratteristico pitt importante delle scosse di terremoto), &
gsembrato unico mezzo sicuro quello di dedurre un valore praticamente utile,
riferendosi alle dimensioni dei buoni sistemi baracecati della Calabria, che
hanno sopportato senza gravi inconvenienti il terremoto del 1908. Cio ha
condoito a stabilire come rapporti fra le forze orizzontali da introdurre con-
venzionalmente nei calcoli, e i corrispondenti pesi, I numeri seguenti:

!/, pel piano terreno degli edifiei normali non pilt alti di 10 metri;

!/ per il piano superiore dei detti edifici, e per quelli eccezionali in
genere.

Tali criteri si devono perd intendere proposti senza pregiudizio degli ul-
teriori accertamenti scientifiei, i quali potessero indurre a modificare le ipotesi
e i valori numerici dei rapporti, e riservando al discernimento degli autori
dei progetti Ta scelta di rapporti pitt grandi, intesi ad assicurare un piut largo
margine di stabilith in circostanze speeciali.

In ogni modo si deve tenere presente che un caleolo fatto in base ai

rapporti anzidetti, ma sempre cogli abituali carichi di sicurezza, rappresenta:

(per il largo margine che intercede fra questi carichi di sicurezza ed i limiti

di elasticitd e di rottura) una sufficiente garanzia rispetto a scosse di potere.

distruttivo assai maggiore di quello definito dai rapporti stessi, quali devono
verificarsi per provocare disastri di tanta gravitd. D’altra parte poi le solle-
citazioni dovute agli effetti sismici sono di brevissima durata e si verificano
a grandi intervalli di tempo.

Quanto alla preserizione di considerare le forze orizzontali successiva-
mente nelle due direzioni fondamentali (lunghezza e larghezza) del fabbricato
e nei due sensi di ogni direzione, devesi notare che:

1% la verifica nelle due direzioni pud essere superflua quando risulti
in modo certo che per una di esse la resistenza & meglio assicurata che per
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I’altra, nel qual caso basta verificare questa seeonda, la quale presenta il lato
pitt dehole ;

2% la verifica nei due sensi ¢ inutile a meno che non si tratti di strut-
ture non simmetriche, o con sezioni non simmetriche rispetto all’asse di fles-
sione, quando siano costruite con materiali che si comportano diversamente
rispetto alla trazione ed alla compressione, o tali in generale che, nei rap-
porti del lavoro del materiale, siavi differenza secondoche la spinta sismiea ¢
diretta in un verso piuttosto che nell’altro. ,

E sottinteso che, quando la particolare conformazione di un sistema spe-
ciale lo esiga, si potrd eseguire la verifica della resistenza rispetto ad una
scossa altrimenti diretta, considerando le componenti delle forze a cui da
luogo nelle due direzioni fondamentali dell’edificio, salvo ad applicare il prin-
cipio della sovrfavpposizione degli effetti.

III. - Sistemi resistenti.

Lo studio pratico dei sistemi resistenti negli edifici si pud ridurre al
caso delle travature piane.

Nel senso della larghezza dell’edificio, ciascun telaio completo piano,
formato di costole verticali o montanti e di travi trasversali o correnti, col-
legati in modo da costituire un unico sistema resistente con sufficiente base di
appoggio, & da considerare come una travatura resistente alle forze teste definite,

Nel senso della lunghezza, qualora vi sieno delle soluzioni di continuita
fra i collegamenti orizzontali, oppure esistano degli ambienti in cui tali colle-
gamenti risultino imperfetti, come nel caso delle scale, la struttura resistente
si calcolera ritenendola suddivisa in pint travature fra loro indipendenti.

Rispetto al tipo dell’armatura debbono contemplarsi due categorie princi-
pali di travature e cio¢:

. 1* quelle rese indeformabili per mezzo di diagonali formanti un sistema
pit o meno complesso, ma sempre staticamente completo ad.elementi trian-
golari, ovvero irrigidite per mezzo di pareti che, per la loro struttura armata
e per il perfetto loro collegamento colle costole montanti e colle travi correnti
che ne costituiscono la cornice, assicurino la indeformahilita statica del sistema.

Data la equivalenza delle travature a parete piena e di quelle reticolari
per quanto riflette il modo di resistere delle membrature prineipali, queste si
caleolano indipendentemente dal fatto che si tratti dell’uno o dell’altro tipo.

11 carattere fondamentale di questi sistemi sta in ¢id che, astraendo dalle
azioni locali delle forze distribuite, le loro membrature sono chiamate a resi-
stere a semplice compressione o trazione; )

2% quelle nelle quali i mezzi di irrigidimente sono lmitati al robusta-
mento degli attacehi delle costole colle travi nei punti di inerocio, e in genere
tutte quelle che, si per incompleta controventatura, si per deficienza di rigidita
e di collegamenti delle pareti coll’ossatura della fabbrica, non presentino in
modo sicuro le condizioni della 1* categoria.

Per questi sistemi la funzione resistente & concentrata in travature a maglie
quadrangolari, le cul membrature sono chiamate a resistere sopra tutto a
flessione.

In caso di strutture di genere intermedio a queste due caratteristicamente
definite, si dovranno adottare convenienti ipotesi, amplificando o riducendo
le sollecitazioni per tener conto del modo di resistere delle speciali costruzioni
considerate ; tenendo perd di regola generale, in caso di dubbio, lapplica-
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zione dei metodidi calcolo che danno luogo a sollecitazioni piu gravi del
sistema resistente.

IV. - Ripartizione delle forze_rappresentative degli effetti sismici.

Per il caleolo d’insieme del sistema, a ciascuna delle travature sopra
definite si applicano le forze sviluppate nella corrispondente parte di edificio
compresa fra le mezzerie degli scomparti adiacenti, nelle quali le travature
lo suddividono.

Nel computo delle forze orizzontali si possono trascurare :

a) le strutture murarie parallele alla direzione della forza che si con-
sidera quando:

1° dette strutture conservino 1'ufficio di sostenere il proprio peso, il
che succede tuttavolta che la loro continuitd non sia interrotta dalle mem-
brature del sistema portante;

20 sj tratti di murature non disgregabili, e cioé rispondenti alle pre-
scerizioni degli art. 5 e 8 delle Norme.

b) i sopraccarichi dei mobili nelle case ad uso di abitazione ed uffici,
semprech® risultino facilmente spostabili. Invece si deve tener conto dei so-
praccarichi dipendenti da mobili pesantissimi, quali scaffali di archivio, e
librerie, ¢ cosi pure & da calcolare il peso corrispondente a derrate o mereci
nei locali ad uso magazzino.

Sempre pel calcolo d’insieme le forze orizzontali si possono concentrare
in corrispondenza dei piani dei solai o di gronda, attribuendo a ciascuno di
essi le forze ripartite nel campo compreso fra meta e metd altezza di ogni piano.

Sara poi opportuno in determinati casi di fare inoltre calcoli particola-
reggiati per tener conto dell’effettiva distribuzione delle forze lungo le mem-
brature del sistema, considerate come solidi resistenti isolatamente.

Un temperamento alle norme stabilite per la valutazione delle forze oriz-
zontali & opportuno anche per riguardo alla massa delle pareti normali alla
direzione della scossa, se eseguite come & detto sopra in a).

Esso dovrebbe a rigore consistere nel tener conto dell’attitudine di ogni
buona muratura a prender su di s¢ quella parte della sollecitazione a flessione
che, combinata col minimo sforzo normale di compressione simultaneo, da
luogo ad uno stato limite di buona resistenza valutato cogli abituali carichi
di sicurezza, facendo anche eventualmente assegnamento sopra una piccola
resistenza delle malte alla trazione, per esempio di !/, kg. per cm?.

Nei casi ordinari, ad evitare calcoli laboriosi, si potrad (come si & fatto
nell’esempio 1°) adottare il seguente metodo speditivo, limitandolo pero alle
sole murature del piano terreno. La forza orizzontale che ogni parete nor-
male alla direzione della scossa trasmette al telaio del primo ripiano, quando
si tratti di murature rispondenti alle preserizioni degli art. 5 ed 8 suddetti,
si ridurra della quantitd che misura al livello di detto primo ripiano la sta-
bilitd propria del muro sottostante. Per 1’accelerazione supposta negli esempi
qui uniti (*/,, della gravitd del piano terreno) la riduzione corrisponderad al
terzo del peso del muro moltiplicato pel rapporto fra la grossezza al piede
e Paltezza.
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V. - lIpotesi semplificative.

Per 1 sistemi di 1* categoria indicati nel § III, si dovra ammettere :

a) ehe di due diagonali di irrigidimento, sistemate in uno stesso ri-
quadro, ne lavori soltanto una, scegliendo quella pit rigida rispetto al ge-
nere di sollecitazione che le compete, in dipendenza della natura del collega-
mento;

b) che la sollecitazione di una determinata diagonale sia uguale allo
sforzo di taglio relativo alla sezione trasversale che la incontra a metd lun-
ghezza, diviso pel numero di diagonali parallele e collaboranti che la sezione
sega, e per il coseno del loro angolo di ineclinazione rispetto allo sforzo di
taglio stesso.

Per i sistemi di 2" categoria si potrd ammettere, come procedimento ap-
prossimativo di calcolo, la perfetta rigidita dei ripiani (solai e tetti), il che
equivale a supporre che, per azione delle forze orizzontali, essi scorrano pa-
rallelamente alla loro giacitura, inflettendo a forma di S i singoli tratti dei
montanti tra piano e piano. In tale ipotesi ognuno di questi montanti viene
cimentato, nei suoi attacchi rigidi colle strutture orizzontali che lo suddivi-
dono in pin tronchi, da momenti flettenti di facile calcolazione. Data la con-
centrazione delle forze al livello dei ripiani, di cui al paragrafo precedente,
tali momenti risultano semplicemente uguali alla somma delle forze applicate
al ripiani sovrastanti al tronco di montante che si considera, moltiplicata
per la meta dell’altezza del tronco stesso. Questa regola ¢ applicata nel primo
degli esempi del calcolo relativo ad un sistema con membrature di legno della
seconda categoria. :

1 secondo esempio illustra il procedimento di calcolo di un sistema di
cemento arinato della prima categoria.

VI. - Metodi di calcolo pii razionali.

E naturale pero che le Norme non escludano procedimenti di caleolo pit,
razionali fondati sopra un’indagine pit rigorosa sul modo di resistere dei
sistemi alle sollecitazioni, sopratutto per quelli della 22 categoria.

Nel caso di strutture non troppo complesse, come quelle a cui si possono
ridurre gli edifici eccezionali ad un solo ambiente (come chiese, teatri e si-
mili), & particolarmente raccomandabile il procedimento rigoroso, che consiste
nello studio statico di un sistema formato da due montanti incastrati al piede
e collegati rigidamente ad un architrave in sommita.

In questo ordine di idee si svolge il terzo esempio, il quale riassume le
formule fondamentali, del resto note, per la risoluzione del problema anzidetto
fondata sulla teoria dell’elasticit.

In generale poi va inteso che in tutto quanto non specifichino le presenti
istruzioni, si dovranno seguire gli abituali metodi di indagine della scienza
delle costruzioni, applicando, come si ¢ gia detto, i carichi di sicurezza adottati
nelle costruzioni ordinarie, e tenendo presenti le norme e le prescrizioni sancite
dai regolamenti emanati e da emanarsi per i materiali da usare nelle costru-
zioni dipendenti dal Ministero dei Lavori pubblici.
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ESEMPI DI CALCOLO DI COSTRUZIONI RESISTENTI ALLE SCOSSE SISMICHE

L.

Esempio L. — Edificio a due pilani con doppia fila di ambienti, costruito secondo
i sistema baraccato, ad ossatura di legno completa, cioé con montanti rigi-
damente collegati alle travi maestre dei solai, ai correnti incatenanti i muri
e al telaio in sommita dell’edificio, che, alla sua volta, forma sistema colle
incavallature del tetto.

Ne risulta il sistema a maglie quadrilatere, rappresentato nella fig. 1.
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Fig. 1.

Le dimensioni fondamentali della sezione trasversale dell’edificio, indicate
nella figura, sono:
Altezza del piano terreno, h, ——m. 4,20 ;
Altezza del 1° piano, hy —m. 3,70 ;
Larghezza degli ambienti, misurata dai paramenti esterni dei muri di
perimetro alla mezzaria del muro di colmo, m. 4,50 e m. 5 ;
Grossezza dei muri di perimetro: m. 0,62 al piano terreno, e m. 0,50
al 1% piano;
(irossezza costante del muro intermedio : m. 0,50.
Struttura dei muri:
Al piano terreno, struttura di mattoni, pesante 1700 kg/m?;
Al 1° piano, struttura a vespaio di mattoni vuoti, pesante 800 kg/m®
di volume apparente ;
Solaio sopra il piano terreno di legno, con assito, pavimento di pianelle
< soffitto leggero: peso totale (escluso il sopraccarico), 150 kg/m?;
Tetto con materiale di coperta di peso non superiore a 45 kg/m?® e sof-
fitto leggero per il 1° piano : peso totale, 120 kg7m2.
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Analisi dei pesi.
Per un tratto di edificio lungo m. 2,50, supponendo che a tanto ammonti
la distanza media alla quale sono distribuiti i telai trasversali dell’ossatura, e
ritenuto che 'alleggerimento dovuto al vani equivalga ad !/, del peso totale,
risulta:
Per i muri del piano terreno:

Muri di perimetro, ciascuno 4,20 { — 2,50 \1:0,62 X 1700=8854kg.

o] -

, 4
Muro intermedio, 4,20 { 5 2,50) 0,50 > 1700 = 7140 kg.
Per 1 muri del 1° piano:
. 4 _ - ,
ciascuno, 3,70 (—5— 2,50} 0,50 > 800 == 2960 kg.

Per il solaio sopra il piano terreno :
2,50 (9,50 — 2 < 0,62 — 0,50) X 150 = 2910 kg.
Per il tetto:
2,50 (9,50 + 0,60) > 120 = 3030 kg.
Facendo uso delle notazioni della figura, i precedenti pesi espressi im
tonnellate si indicheranno coi simboli seguenti:
P =8,85 P =714 p =296
Q=291 q =3,03.
Calcolo delle forze orizzontali.
Supposta una uguale ripartizione fra i tre montanti che formano sistema, ¢
caleolando le forze orizzontali rispetto ai corrispondenti pesi in hase ai rapport
/. per le strutture del piano terreno,
i/, per le strutture del 1° piano,
si deducono le seguenti forze orizzontali, rappresentatrici degli effetti sismick
(fig. 2):

=
N\
T
|+
.\c
v
5

> —_ ()
R, = e 5 =0,69¢ T'\_: ?Fz
1 Q |
e a— == 0,08t M
Y712 03 =R;
1 !
R,=— p ==0,37¢ |
2 ) S
8 —1%"-—— ¥y
1 1 |
’Yo _ . = 0,13 t. .
=g e |
. . =R
Concentramento delle forze orizzontali. |
|
A livello del piano di gronda: ;

1
Fy=48,+ 5 B,=0,31t.
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Per il caleolo della forza F, concentrata a livello del solaio, si tiene conto
della riduzione alla quale da luogo la stabilityh propria del muro al pianc
terreno, supposto costruito in modo da soddisfare alle esigenze che le istru-
zioni indicano a giustificazione della ipotesi che esso sia in grado di contri-
buire a reggersi, o di reggersi del tutto da sé.

Tale riduzione consiste nel sottrarre dalla spinta a livello del solaio una
forza uguale al peso totale della parete, moltiplicato per il terzo del rapporto
fra la sua grossezza al piano del pavimento e 1’altezza del muro.

Nel caso presente, trattandosi di muri la cui grossezza media fra quelli di
perimetro ¢ 1’ intermedio ¢ superiore all’ ottava parte dell’altezza, la loro
stabilitd, secondo le convenzioni accettate, & sufficientemente garantita senza
il sussidio del telaio.

Si ha quindi semplicemente :

1 -
r, =5 Ry + 8, =0,18 4+ 0,08 = 0,26 t.
Se ne deducono i seguenti

Momenti d’ incastro sollecitanti ciascun montante.

Al primo piano:

1 3,70
M, = F, 5 hy == 0,31 X - ’9 == 0,575 t. m.
Al piano terreno:
1 . 4,20
M, = (F,+ F,) 5 h, = (0,26 4 0,31) = 1,197 t.m.

Etfetto delle azioni locali.

Consiste nella flessione dei montanti, costretti a sopportare la forza oriz-
zontale ripartita lungo le pareti, per concentrarla a livello dei ripiani.

Data 1" ipotesi fatta sulle proprietd statiche dei muri del piano terreno,
non sarebbe ragionevole considerarvi tale flessione in awmento della solle-
citazione gia dedotta per i corrispondenti tronchi dei montanti.

Al 1° piano si ha in corrispondenza degli incastri nelle travature del so-
jaio e del tetto:

0,37 X< 3,70

, 1
M = By =

= 0,114 t. m.,

sempre in valore assoluto.
Quindi a livello del solaio, ove M’ ed M, hanno lo stesso segno, si ha il
momento risultante :
M, =M+ M, = 0,687 t. m.
A livello della gronda, ove i due momenti hanno segni opposti, si ha:

M, =M, — M =0,459 t. m.

P



Calcolo dei montanti di legno a sezione quadrata per un carico di sicurezza
di 60 kg./em?.

Lato della sezione del montante in em. al piano terreno

3 M N
\/ 100000 4 6= 10\/ 101/, =23 em.
60 !
al 1° piano
L 3

10 &/ 10 M, =19 cm.
a livello della gronda

10\/ 10M," =17 em.

Sollecitazione e calcolo dei correnti di collegamento.

i) questa la sollecitazione pin grave dei sistemi a maglie quadrilatere.

Essa risulta di momenti di incastro, uguali alla differenza dei momenti
Hlettenti, che sollecitano il montante immediatamente al di sotto ¢ immedia-
tamente al di sopra dell’attacco del corrente.

Siceome questi momenti hanno segno opposto, il momento di incastro an-
zidetto ¢ nguale alla somma dei loro valori assoluti.

Nel caso presente si ha dunque

M=M, 4 M, =1,197+ 0,687 = 1,884 t. m.

suppongasi ora che il solaio sia retto da travi maestre normali ai muri
di prospetto e sistemate, come & regola indispensabile, in corrispondenza dei
telai trasversali dell’ossatura resistente, di eui formano parte sostanziale grazie
al robusti collegamenti d’angolo, che vengono particolarmente raccomandati.
Risulta che alla sollecitazione M sono chiamate a resistere membrature di due
specie ¢ precisamente:

19 correnti dissimulati nei muri trasversali, che sono in grado di aiutarli
pit o meno efficacemente nella loro importantissima funzione statica, se ben
collegati col telaio di cornice .

20 travi da solaio soggette simultaneamente alla flessione provoeata da
carichi verticali ehe insistono su di esse (peso proprio del solaio ¢ sopracearichi
effettivamente esistenti) e che si devono aumentare del 50 %/, per tener conte
delle azioni dinamiche della scossa sussultoria.

Sembra quindi ragionevole ripartire equamente fra correnti e travi i van-
taggl dei primi e le maggiori sollecitazioni delle seconde, facendo assegnamento
sulla loro solidarietd alla resistenza di eui qui si tratta, favorita dai correnti
longitudinali, che si devono sistemare nei muri di facciata e in quello inter-
medio.

Cominciando dal tener conto delle maggiori sollecitazioni, e supposto che
travi e correnti si alternino per la presenza di un muro trasversale ogni

m. 5,00, e che si abbia su ciascuna delle travi un sopraccarico totale di 200 -

kg. cirea, si calcola il momento flettente agli incastri nel modo seguente. So-
stituita per semplicitd alle Junghezze effettive di ciascuna delle due campate
9,50 — 0,62

la lunghezza media contata dalle mezzarie dei montanti, ossia m. 5
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1 . . i
si ha come ecarico sovrastante espresso in tonnellate —;Q-{— 0,20. Applicandovi
Paumento del 50°/; risulta dunque

-— =0,918 t. m.

Se ne deduce il massimo momento flettente all’ineastro, della eoppia trave
-corrente, sommando insieme le sollecitazioni M —+ M relative alla trave con
quella M del corrente:

M~ M4 M = 4,686 t. m.

Di questo momento una parte, verosimilmente grande, & sopportata dai
muri trasversali, che fanzionano eome un imperfetto controventamento delle
maglie quadrilatere, reagente soltanto per compressione.

Volendo abbondare a favore della stabilith, riterremo che tale aliquota sia
del 40 9/, soltanto, cosicche ciascuna delle due membrature sard chiamata a
reggere un momento di ineastro uguale a

0,30 < 4,686 == 1,406 t. m.

Vi corrisponde, scelto il solito carico di sicurezza di 60 kg/em?®, una trave
di legno di em. 16 > em. 30.

Sollecitazione e calcolo delle catene del tetto.

Esse costituiscono i correnti di coronamento dell’edificio, quindi nei loro
attacehi col montanti vanno soggette a momenti di incastro del genere di quelli
esaminati nel paragrafo precedente.

Tali momenti sono semplicemente uguali a quelli ebe sollecitano i mon-
tanti in sommitd. Si ha dunque nel caso presente

My == 0,459 t. m.

Inoltre le catene sono sollecitate (1?11]0%f01‘:€0 di trazione, corrispondente
alla spinta del tetto, che si deve ealeolare in base al carico insistente sulle in-
cavallature, aumentato del 50 /.

Nel caso presente, dedotto i1 peso del soffitto leggero ¢ della piccola ordi-
tura relativa, si puo ritenere che il carico statico raggiunga 100 kg/m®.

Supposta quindi la monta uguale ad !/, della Juce e per conseguenza la
spinta 7" metd del carico totale, si deduce

1
P=1,5 < 100 X2,50 9,50 = 1781 kg.

Combinando le¢ due sollecitazioni si deduce, per il solito carico di sicu-
rezza, una sezione netta di em. 15 X em. 18 cirea.

Sollecitazioni a sforzo normale dei muri di facciata e loro verifica.
(Forze verticalt)
L’ ipotesi della indeformabilitd dei solai e del tetto, combinata con guella

della concentrazione delle forze orizzontali in corrispondenza dei piani di pa-
vimento ¢ di gronda, equivale ad ammettere i punti di flesso dei monsanti a
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metd altezza di eiascun tronco. Se quindi si trascura 1’ influenza del montante
sistemato nel muro intermedio riesce facile caleolare gli sforzi normali pro-
vocati dalle forze orizzontali, prendendone i momenti rispetto ai sottostanti
punti di flesso.

Detta ! la distanza fra gli assi dei montanti di facciata che & uguale a
m. 8,88, si ha immediatamente :

. . h, . . . . .
per il 1° piano, essendo 53— il braccio di leva delle 3 forze F, concentrate

. .o h
all’estremita superiore di eiascun montante, N, = 3 F, ?QZ

1 h i
per il piano terreno N, = 7[3 F, (722 -+ —Qi) +3F, %

Sostituendo i valori di F, e di F,, risultano gli sforzi
N,=0,191. N, = 0,791,

che possono essere sia di trazione, sia di compressione, e si dovranno sommare
algebricamente colle compressioni prodotte dalle forze verticali.

Limitando la ricerca a livello del pavimento del piano terreno, si cal-
colino anzitutto i pesi incombenti su ciascuno dei muri di facciata.

Ritenuto per semplicitd che a ciascuno dei muri sottostanti si trasmette
il carico dei solal compreso fra il muro stesso e la mezzaria della campata
adiacente e che il peso ¢ del tetto si ripartisca ugualmente fra i due muri
di facciata, si ottiene

1 1

il cui effetto, in conseguenza delle scosse sussultorie, si ritiene aumenta-
bile del 50 9/, per dedurne, sommandolo econ N,, la compressione massima
1,6 > 14,06 4- 0,79 = 21,88 +t.

Si puo poi caleolare un minimo della pressione ridueendo del 20 %/, la

somma dei pesi e sottraendone lo sforzo N, eon che si ottiene

0,8 X 14,06 — 0,79 = 10,46 t.
Daltra parte i1 muro, ritenuto stabile di per se, deve resistere alla spinta
R,, e¢he genera il momento

h 4,20
R, = =0,69 = = 1,449 t. m.
2 2
Il centro di pressione cade quindi ad una distanza massima dalla
1,449 t. m. . .
metd del muro uguale a Jlﬁ()—ét_ﬁ—t““ 100 == cm. 14 cirea, e la stabilitd, avendo
46 t.

il muro em. 62 di grossezza, & largamente assicurata.
Per il muro intermedio si ha:
. . 1
Compressione minima =20,8 (P 4+ p + 5 Q)=29.241t.

1,449 t.m.
9,24 ¢,
tandosi di un muro di 50 em. di grossezza, il centro di pressione distera dallo
spigolo em. 9,3.

Facendo astrazione dalla resistenza a trazione delle malte, e supposto che

L’ eccentricitd massima sard dunque 100= em. 15,7 e, trat-
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i/, della lunghezza del muro riesca inefficace per la presenza dei vani, si
ha come cimento massimo della muratura

29,24

5 1000 = 4 kg/em? appena.
3¢ 9,30 X é 250 ’

1I.

Esenrio II. — Edificio a due piani con doppia fila di ambienti, costruito in
cemento armalo con ossatura perfettamente irrigidita, riducibile per le wve-
rifiche di stabilita ¢ resistenza ad un sistema a maglie triangolari.

Le dimensioni fondamentali della sezione trasversale dell’edificio, in-
dicate nella fig. 3, sono:
Altezza del piano terreno i, = m. 4,50
Altezza del 1° piano hy==m. 4,00
Larghezza degli ambienti misurata dai paramenti estremi dei muri di
perimetro alla mezzaria del muro intermedio

m. 4,00 e m. 4,50
T Sa
|
=Y Re
<
!
l N
f : ‘
g'no,ss N R,
¥ .
!
///“‘,;%_.M 400 7ALY,

I’ossatura consiste in tre file di pilastri. Quelli corrispondenti alle due file
di faceiata hanno sezione quadrata di 35 em. di lato, mentre i pilastri della
fila intermedia ne hanno 30 appena.

51 suppone che i pilastri di una medesima fila siano distanziati di m, 4,00
da asse ad asse. Ad altrettanto ammonta quindi la lunghezza dello scomparto
che interessa un telaio trasversale completo, composto di tre montanti, delle
travi del solaio ¢ del coperto e delle pareti di irrigidimento.

Tali pareti possono essere costituite da una soletta armata semplice o
-doppia, ovvero da una struttura di riempimento, nel qual caso si sottintende
la presenza del numero indispensabile di diagonali.

Il piano terreno & composto di un solaio in cemento armato di tipo or-
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dinario; il primo piano di un terrazzo pure in cemento armato, alleggeritc
per esempio da laterizi vuoti con sovrapposto strato d’asfalto protetto.
Si suppone che tanto il solaio quanto il terrazzo e le pareti (qualunque
sia la loro struttura) pesino in media kg. 250 per m®.
Come peso del cemento armato si adotta, secondo le preserizioni dell’al-
legato (' al decreto del 10 gennaio 1907, il valore di 2500 kg/m3.

Analisi dei pesi di uno scomparto dell'edificio, lungo m. 4.

Peso dei muri del piano terreno :

2 pilastri 2 < 0,35 X 0,35 X 4,50 > 2500 = 2750 kg.
1 pilastro 0,30 X 0,30 X 4,50 > 2500 = 1010 kg.

Peso delle pareti del piano terreno, ottenuto moltiplicando lo sviluppe
complessivo della lunghezza in pianta dei muri stessi per laltezza di m. 4,50
per il peso per m? di kg. 250:

(8,50 4+ 12— 4 X 0,33 — 2 X 0,30) 4,50 > 250 = 20810 kg.
Peso totale dei muri del piano terreno:
2750 + 1010 +- 20810 = 24570 kg.
Peso del solaio o del terrazzo :
8,60 X 4 > 250 == 8500 kg.
8

. . . . 4
Peso totale dei muri del 1° piano, la cui altezza & uguale a 1509
‘ D ¢
H

quella dei muri del piano terreno.

24570 = 21840 kg.

ol w

Galcolo delle forze orizzontali per I'inters scomparto in tonneliate.

s

1 ~ -

R, =13 24,57 = 2,05 t. &
1 #

— 50 = 0.’ ‘ gt
S, 5 8,5 0,71 t. 3

Hy=-g 284=2T35 -

1
,Syz;:»—év 8,50 = 1,06 t.

Galcolo dei momenti flettenti.
A livello del pavimento del 1Y piano:

. 1 (2,73
M, = (S +?Rg) Ry == {1,% + 5

)4: 9,68 t. m.



A livello del pavimento del piano terreno:
lzi o _ o
M =R, — = 2,00 X 2,25 = 4,612
+ si Iy =0,71 % 4,50 = 3,195
ny .
+ Rz<hi b ) =2,78 X 6,50 = 17,745

~+ 8, (hy 4+ hy) = 1,06 < 8,50 = 9,010
M, = 34,562 t. m.

Sollecitazione a sforzo normale dei montanti (Forze verticall).

In conseguenza dei momenti flettenti sopra caleolati, i montanti estremi

sono solleeitati 1’ uno a compressione, 1’ altro a trazione da uno sforzo che

9,68 . 34,56
vale rispettivamente 8,50 —j“()j%;)v = 1,19 t. al 1° piano e 8,58 :T(T?;b_ =4,241,

al piano terreno.

Colla sollecitazione testé calcolata, devesi sommare quella dovuta al peso
proprio del tratto di edificio considerato, escludendone soltanto il peso delle
pareti del planterreno, che si trasmette direttamente alle fondazioni. .

Dall’analisi dei pesi si deducono i seguenti carichi insistenti sulla sezione
d’incastro dei pilastri di facciata a livello del pavimento del piano terreno:

Pilastro del piano terreno (essendo 2,75 il peso

2,75 v
della coppia di pilastrd) . . . . . . . . . . . . - = . 138
. . 8., L
Pilastro del 1v piano . . . . . . . . . . . . 5 1,38 = » 1,22

Peso di ciascun muro di faceiata del 1° piano

(4 —0,35)4 X025 . . . . .. . ==> 365
Pressione esercitata dai muri tmsvcrs«th, sol(u e tcrm/,/o7 sem-

pre ammettendo le zone di concentramento limitate dalle mezzarie

delle eampate,

1
—4—[ K 8,50 +- (8,50 — 230,80 —0,80)4 < 0,25] . . . . =>» 6,12

TorALE., ==1t. 12,37

Aumentando il suddetto carico del 509/, per tener conto dell’effetto di-
namico della scossa sussultoria, e sommandolo collo sforzo dovuto alle azioni
orizzontali, si ottiene la compressione massima :

1,5 X 12,37 + 4,24 = 22,79 t.

Riducendolo del 20°/, per tener conto della diminuzione di peso che puo
produrre I’accelerazione verticale, e sottraendone lo sforzo dovuto alle azioni
orizzontali, si ottiene la compressione minima:

0,8 3 12,37 — 4,24 = 5,66 t.



Effetto delle azioni locali.

Flessione prodotta dalle forze orizzontali ripartite lango i pilastri di faceiata.

Forza orizzontale applicata a ciascun ‘pilastro di facciata al piano terrenc
-corrispondente alla massa del pilastro stesso, a quella della parete di facciata
-e ad '/, della parete trasversale, supposto che la sua azione si suddivida ugual-
mente fra i 3 montanti:

1 N
"17[1,38 + (4 — 0,35) 4,50 < 0,25 +

1 .
-+ 5 (8,50 — 2 < 0,35 — 0,30) 4,50 X 0,25] =0,69 t.
Momento flettente prodotto dalla forza suddetta, ritenuto secondo la con-

-suetudine per il calcolo delle travi semi-incastrate di eemento armato uguale a

1
10 0,69 X 4,50 =0,310t. m.

Galcolo dei pilastri.

Limitando la ricerca ai pilastri di faceiata al piano terreno, si ha:
Compressione massima. . . L=t 22,79

1
Sforzo di taglio 5 (R, =+ S;-F Ry+ S,)= » 2,20

Momento Hlettente. . . . .= t.m. 0,310.

Attesa perd 1’ipotesi vantaggiosissima in base alla quale sono state con-
~dotte le ricerche, e tenuto conto delle deficienze inevitabili dei collegamenti
per la presenza di aperture nelle pareti, non & prudenza fare un troppo largo
assegnamento su questo modo cccezionalmente favorevole di considerare la
resistenza di un edificio.

Calcoleremo percio 1 pilastri di cemento armato come se fossero privi di
armatura e per il carico di sicurezza di 25 kg/em® Ne risulta, detto « il lato
della sezione quadrata di ciascun pilastro,

- 22790 31000 X< 6
9 + ><

= 25
&

a”
¢ quindi «==34 cm.
Al collocamento ed alla percentuale dell’armatura si provvedera cogli abi-
tuali eriteri, assicurando pero meglio la solidarieta delle varie parti resistenti
~dell’ossatura.

Galcolo delle membrature diagonali.

Se lirrigidimento fosse ottenuto del tutto o in parte per mezzo di mem-
brature diagonali, esse si calcolerebbero in base allo sforzo di taglio corri-
spondente alla sezione orizzontale, che le incontra a metd lunghezza.

Al piano terreno si ha (fig. 3): sforzo di taglio a m. 2,25 dal pavimento :

1
V=g By 4 S, 4 By Sy =552 t.
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Se dunque vi ha una sola diagonale in ogni maglia quadrilatera, o,
meglio, se essendovene due si suppone lavori soltanto la diagonale compressa,
s ottiene come espressione dello sforzo, ritenuta 1’ inclinazione di 45°:

3-a2zl//2=:&91n
2

Ricorrendo alle formole dei solidi caricati di punta per la lunghezza
massima della diagonale I = 450 y/ 2 em., e ritenuta accettabile I’ipotesi inter-
media fra quella delle estremitd incastrate e quella delle estremitd stesse libere
di rotare, si ha per una sezione quadra di lato «, esprimendo tutto in cm. per
an coefficiente di sicurezza uguale ad '/, :

LB

3910 =— 2=
3910 5 2212(1

4

Si deduce quindi una sezione quadrata di 14 em. di lato eirea, alla guale
si applicherd un’armatura piu o meno robusta, secondoché la diagonale &
destinata a resistere anche a trazione, e la parete da o no un certo affidamento
di collaborare con essa.

Galcolo delle travi del solaio e del terrazzo.

Non presenta alcuna singolarita rispetto al caleoli abituali delle costruzioni
di ecemento armato, salvo 'apprezzamento del carico sollecitante, da assumere
del 509/, pitt grande del suo valore effettivo.

111

Bsgmpio 111, — Edificio eccezionale ad wn solo piano (ambiente wunico non
intersecato da collegamenti intermedi, come chiese, teatri e simili).

La costruzione dell’edificio si intende fatta secondo un qualsiasi sistema
intelaiato con robustamenti che ne irrigidiseono gli angoli.
La travatura resistente in direzione tra-
sversale consiste quindi in un telaio rettango- 1,5 Q
lare (fig. 4) composto di due montanti incastrati ¢CLhibidly 1
al piede, di altezza h e riuniti rigidamente dal- ' 1] D
I’architrave di lunghezza I ¢he porta il coperto.
In questo caso merita, ed & anche cosa
facile, procedere ad una verifica rigorosa della
resistenza alle forze prescritte dal Regolamento, Ji
come rappresentatrici degli effetti sismici. -~
Tali forze, computate per ciascuno degli '
scomparti in cui le travature resistenti suddi- |
vidono la lunghezza dell’edificio, hanno i valori |
seguenti: #f{
a) in direzione orizzontale: ‘
1° Pottava parte del peso @ del coperto Fig. 4.
applicata a livello del piano di gronda ;
2° Pottava parte del peso P di ogni parete distribuita uniformemente
lungo il rispettivo montante;

R
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b) in direzione verticale:

3% un ecarieo ripartito lungo la trave che regge il coperto, uguale al
massimo ad 1,5 Q e al minimo a 0,8 ¢, come gid si & fatto negli esempi pre-
cedenti ; ’

4% un carico applicato a eiascun montante, conseguenza del peso p
della parte pitt o meno grande di parete che viene a gravare su di esso, se-
condo il tipo di costruzione della parete stessa.

Analogamente a quanto & dichiarato per il carico insistente sulla trave,
anche il peso p si deve considerare amplificato al massimo ad 1,5 p e ridotte
al minimo a 0,8 p, sempre per le considerazioni citate.

Esaminando Deffetto delle prime tre forze coi noti procedimenti della
scienza delle costruzioni, applicati al telaio resistente sopra definito, si dedu-
cono le sollecitazioni dei montanti ¢ della trave portante il tetto, che qui
sono raccolte nel seguente prospetto per comoditd di ehi caleola.

Nelle formole seguenti, si & chiamato:

J, il momento d’inerzia medio di ciascun montante di lunghezza b :
E, il modulo di elasticita del materiale di cui sono costituiti;
I il momento d’inerzia medio dell’architrave di lunghezza [;
E i1 rispettivo modulo di elastieita.
Per brevitd di notazione si ¢ inoltre posto

_EJh

Yy — I
BT,

Si ha in valore assoluto:

EFFETTI DELLE FORZE ORIZZONTALI Eﬂ‘etfl def
T carico
a livello distribuite su amplificato
della gronda ciascun montante 1.5 0
1/3 C) 1/8 P Y T
1 3
Spinta al piede . . . . e () L P N»__(i)l.“
16 8 S h(24-¢.
- ] / ! 1 E
Sforzo normale diappoggio |- Q—L . Jj;h b _ _i O
8 [ 146d4 7 146 4
1 : i ! 1 )1
al piede dei montanti { — (5 1 +3 q) — Ph l_ﬂﬁi — i_
16 ° 1469 |16 1469 8 24-¢
EN 3 v o1 ! 10
g 3 {alle sommita id. .|— Qh——I— PhLT | 2 Qi
5% 16 7 14698 1469 4 244
=
5 a4
a meta della trave . 0 0 Q—E 2437
16 244

Combinando queste azioni eol noto principio della sovrapposizione degli
effetti, e tenendo conto di quelli affatto intuitivi a cui da luogo la 4* delle
forze enumerate, si deducono le seguenti sollecitazioni massime:

1* Momento flettente al piede di ogni montante:

1 Ql 1 h

iy — ! N7 .
8 2_}_4["'161+6,%[Q(1+3«)+P(1+4‘J)],




111

22 Momento flettente alla sommitd di ogni montante ed alle estremiti
della trave:
1 Qi 1 hY
— -+ — d
4 244 161460

18 Q427

3% Momento flettente a metad lunghezza della trave

Ql2+3Y
16 240

4* Compressione massima al piede di ogni montante:

~—(Q+"P)+Tf3r( v)l [8Q+22]

5* Tensione massima al piede di ogni montante:

h
o
g(T:g;;'r) 73R+ 2P —04(Q+2p)
6 Compressione e tensione massima alla sommitd di ogni montante,
rispettivamente uguali a quelle al piede, salvo 'omissione del termine p.
Combinando insieme le sollecitazioni 1* e 42, 2* ¢ 6* rispettivamente, si
fard il caleolo dei montanti, salvo a verificarli per la tensione (se ha effetti-
vamente luogo) determinata dalla 5* formola. Rispetto ad essa bisognera accer-
tare se la parte di fondazione resa solidale al piede del montante sia largamente
sufficiente col suo peso a farle equilibrio.
Le formole 2* e 3% serviranno alle verifiche della resistenza della trave
alle estremitd e nella sezione di mezzo.
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