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Premessa

La recente sequenza di eventi sismici si presenta inusitata sotto molteplici punti di
vista. L’estensione particolarmente ampia delle zone interessate, il numero signifi-
cativo di vite umane perse, gli importantissimi danni al patrimonio monumentale ed
edilizio minore caratterizzante tali luoghi, forse anche per via della limitatezza, ne-
gli esiti ottenuti, dall’applicazione delle norme tecniche, hanno favorito una presa
di coscienza diffusa della difficolta di contemperare le diverse istanze che interes-
sano a vario livello i centri minori ed il patrimonio edilizio che li costituisce: il
mantenimento della peculiare identita culturale dei centri stessi; la fruizione se-
condo i moderni profili prestazionali, ed infine la sicurezza delle persone. Gli im-
portanti spostamenti, forse non solo temporanei, di popolazioni di interi centri ur-
bani di rilievo storico oltre che dimensionale, segnano il possibile prossimo
abbandono di intere aree del nostro paese e spingono ad interrogarsi sulle azioni da
compiere a livello di sistema sotto il profilo politico, culturale, economico e tecnico
per evitare di perdere non solo le peculiari identita culturali di tali luoghi, e dei quali
la cultura costruttiva ¢ parte, ma anche la capacita di “presidio dei territori interni”,
in una chiave economica ed ecologica, che le comunita di tali luoghi possono ga-
rantire.

Mantenere questi centri ed il paesaggio che ne deriva significa anche garantire
la permanenza del presupposto per un modello di sviluppo fondato sulla qualita dei
luoghi, su un mix tra “radici” e attitudine contemporanea ad interpretare il cambia-
mento, tra la dimensione digitale e immateriale che pud dare nuovo senso a luoghi
antichi. L’Italia ed i suoi centri minori, ancor piu delle emergenze storiche e artisti-
che, costituiscono un patrimonio importante, anche a livello turistico e conseguen-
temente economico per il nostro paese, da salvaguardare pur se ne sono risultate
evidenti le fragilita.

E possibile tuttavia garantire adeguata sicurezza a questi centri o va attuato un
programma di demolizione e ricostruzione, fedele o meno, come suggerito provo-
catoriamente da taluni?

E possibile viceversa sviluppare e perfezionare un apparato di conoscenza evo-
luto e attento al “caso per caso” rispetto alle modalita sommarie e indiscriminate,
frutto di modelli inapplicabili alle diverse realta e che hanno mostrato limiti e difetti
inaccettabili?

E cosi strettamente necessario percorrere le strade di “ipertecnicizzazione” di
sistemi insediativi naturali e locali, le quali si sono sinora rivelate spesso poco ef-
ficaci anche da un punto di vista strettamente tecnico, o € possibile piuttosto perfe-
zionare invece i fattori di sicurezza “intrinseci” di una costruzione muraria appro-
priata, pur nella consapevolezza che la sicurezza assoluta € un traguardo irrealistico,
o talmente costoso da essere impraticabile?

Come far comunicare tra loro sostenitori inconsapevoli della conservazione pura
e semplice (che sembrano non rendersi conto che il patrimonio € palinsesto, frutto
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di innumerevoli aggiornamenti ¢ modificazioni tecnologiche) e tecnologi inconsa-
pevoli degli effetti sistemici di ogni novita di laboratorio, incapaci gli uni e gli altri
di una riflessione scientifica sulle conseguenze disastrose di entrambi gli atteggia-
menti?

Come riconciliare, in termini piu generali, le “tecniche” portate dalle scienze
dure con i “valori” portati dalle scienze umane, sociali, storiche?

Trovare un modo innovativo di fare sistema tra i molteplici punti di vista (tutti
indispensabili, nessuno esaustivo) ¢ il duro ma inevitabile compito che ci si prepara
per il futuro.

Il convegno intende porsi come luogo di riflessione ove far coesistere gli aspetti
teorici e pratici affrontati dalle discipline che concorrono a tali tematiche, sia sotto
il profilo teorico che pratico, considerando le implicazioni speculative, ingegneri-
stiche ed economiche, al fine di restituire un approccio coerente al tema attraverso
una corretta tutela, fruizione e valorizzazione del patrimonio costruito.

ColloquiATe 2017 si pone in continuita con le precedenti edizioni 2014 (Vico
Equense), 2015 (Bologna), 2016 (Matera) anche nell’intento di delineare 1’oriz-
zonte tematico della ricerca associata al settore ICAR 10 in relazione sia agli ambiti
di pertinenza della disciplina, sia alle istanze oggi poste dalla societa, in termini di
bisogni, di valorizzazione delle risorse, di dinamiche di sviluppo associate all’inno-
vazione tecnica.

1l comitato organizzatore
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Introduzione

Il presente volume raccoglie i contributi presentati al convegno ColloquiATe 2017
e si struttura in due parti. Nella prima parte sono raccolti i lavori presentati alle
sessioni principali (Main Sessions). Nella seconda parte sono riportati quelli pre-
sentati da giovani che sono in procinto di concludere o hanno da poco terminato la
propria esperienza di dottorato (Phd Sessions).

In linea con le edizioni precedenti, il numero di contributi ricevuti ¢ in crescita:
oltre 120 lavori sono stati accettati per la pubblicazione. Questi vedono la parteci-
pazione di oltre 300 autori. I contributi vengono presentati, in sintonia con il per-
corso delineato nelle precedenti edizioni, secondo tre ambiti tematici: Construction
History and Preservation, Construction and Building Performance, Building
And Design Techniques.

La prima sezione intitolata Construction History and Preservation, con i suoi 42
contributi (il 34% del totale), di cui 11 nella sessione dedicata ai giovani ricercatori,
raccoglie lavori afferenti a quattro principali tematiche volte ad indagare il rapporto
tra la storia della costruzione e le tecniche di prevenzione sismica sul patrimonio
esistente. Tra i giovani ricercatori, questa tematica ¢ la piu studiata, con circa il 50%
dei contributi distribuiti nelle quattro di riferimento di seguito riportate.

L’ambito della “Storia della costruzione” tratta le specifiche esperienze che
hanno connotato 1’evoluzione storica dei modi di costruire nelle diverse culture ma-
teriali e nei differenti contesti territoriali, mettendo in luce gli elementi di originalita
e le tecniche di prevenzione sismica adottate nel passato.

Nell’ambito della “Vulnerabilita urbana”, sono illustrati strumenti, metodi e tec-
niche di valutazione speditiva per la stima del rischio sismico alla scala dell’aggre-
gato edilizio ed urbano, coniugando al contempo studi circa gli interventi per il mi-
glioramento sismico del patrimonio esistente.

Il rapporto tra costruzione storica ed i temi della sicurezza strutturale e della frui-
zione (includendo anche aspetti di uso in condizioni normali delle strutture, quali
risparmio energetico, comfort, ecc..) ¢ affrontato nell’ambito delle “Tecniche co-
struttive e prestazioni negli edifici esistenti”: sono qui fornite proposte di soluzioni
atte a migliorare le prestazioni in forma singola o combinata, pur considerando le
istanze di conservazione e fruizione dei beni storici. Questa tematica, da sola, con i
suoi 20 contributi, ha coinvolto circa il 50% dei prodotti afferenti alla sezione.

L’ultima tematica della sezione si incentra su “Conservazione dei centri storici
e sicurezza delle persone”, rimarcando come la conservazione dei centri storici,
rappresentativi delle diverse peculiarita culturali e geografiche, deve tenere conto
della necessita di una loro adattabilita a nuove funzioni e esigenze ambientali e di
comfort, anche considerando le condizioni di rischio (vulnerabilita, pericolosita) al
contorno. E interessante sottolineare come questi studi evidenzino, in maniera in-
novativa, sia sul panorama nazionale che internazionale, riferimenti al costruito, al
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tessuto urbano, alla gestione delle emergenze e alla interazione di tali aspetti siste-
mici con la sicurezza degli abitanti e dei visitatori.

La sezione Construction and Building Performance raccoglie il 38% dei contri-
buti presentati, principalmente esposti nella sessione principale. Essa si concentra
sulla definizione di soluzioni e sistemi innovativi per la progettazione delle nuove
costruzioni e del recupero dell’esistente.

All’ambito che indaga le “Soluzioni innovative per costruzioni efficienti (soste-
nibili)”, ove vengono presentati contributi che tentano di coniugare differenti pre-
stazioni di vivibilita e fruizione dell’abitare esistente e di nuova costruzione, si af-
fianca il tema delle “Soluzioni innovative per la riabilitazione degli edifici”, in cui
sono illustrati nuovi materiali ¢ prodotti in risposta a specifiche patologie e per il
rinforzo degli edifici, interrogandosi sulle loro caratteristiche di adeguatezza ed ef-
ficacia. Il primo tema raccoglie, con i suoi 20 prodotti, circa il 43% dei contributi
dell’intera sezione.

Infine, i contributi inerenti “Metodi e tecniche per il controllo e il monitoraggio
delle prestazioni e delle patologie degli edifici” tentano di rispondere alle questioni
legate a tecniche e procedure per monitorare ¢ valutare il comportamento degli edi-
fici esistenti, includendo oltre alle prestazioni strutturali, anche la qualita degli am-
bienti interni, le alterazioni termo-igrometriche e biotiche, la durabilita.

La terza ed ultima sezione Building And Design Techniques ha visto un totale di
33 contributi, ovvero il 28% del totale in questo volume. Essa si apre con i contributi
inerenti a “Principi e pratiche di sostenibilita nel retrofitting degli edifici esistenti
in chiave di prevenzione sismica”, tematica che da sola ha raccolto la maggior parte
dei contributi della sezione (14). I lavori cercano di dimostrare come sia possibile
non limitare, come spesso accade, il rinnovamento degli edifici esistenti ai soli stan-
dard di efficienza energetica, comfort ambientale, igiene e salubrita, ma anche alla
riduzione del rischio sismico, incentrando il progetto su un concetto di uso sosteni-
bile che consideri I’intero organismo edilizio in maniera integrata. Alcuni contributi
sfruttano casi di studio per mostrare validi esempi di ristrutturazione di edifici esi-
stenti per nuovi usi, includendo anche addizioni di nuovi elementi architettonici.

La tematica del “Problema abitativo durante scenari di disastro” tratta 1’evolu-
zione, le tipologie, le tecniche di progettazione, le prestazioni e la pianificazione
urbana di soluzioni abitative durante situazioni di emergenza che abbiano bassi im-
patti ambientali ed economici, includendo la loro flessibilita (es.: moduli abitativi
prefabbricati e removibili), il loro comfort e la loro sicurezza.

Infine, la sezione comprende contributi relativi alla definizione degli “Strumenti
per la progettazione e gestione degli edifici”. I nuovi processi che coinvolgono ge-
nerazione e gestione di rappresentazioni digitali di caratteristiche fisiche e funzio-
nali di edifici nuovi ed esistenti (ad esempio BIM e GIS-Based BIM) rappresentano



infatti una risorsa di conoscenza condivisa per avere a disposizione tutte le infor-
mazioni necessarie su un edificio, sia per prendere decisioni consapevoli durante il
suo ciclo di vita, che per una progettazione integrata dello stesso, considerando
aspetti strutturali e di sostenibilita. In questo quadro sono anche comprese le strate-
gie tecnico-economiche e gli strumenti, di tipo finanziario-assicurativo e politico-
amministrativo, che possono essere messi in atto per una gestione economica soste-
nibile del progetto.

Gabriele Bernardini, Elisa Di Giuseppe
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Abstract La salvaguardia del patrimonio costruito in terra cruda non pud pre-
scindere dallo studio delle diverse culture costruttive regionali, con un approccio
basato sull'analisi e catalogazione delle tecniche costruttive e delle patologie di
degrado. In Basilicata le prime testimonianze di architettura in terra cruda risalgo-
no al IV sec. a.C.. In particolare ¢ documentato I'impiego delle tecniche del pis¢ e
dell'adobe. Ricerche finalizzate allo studio storico-costruttivo-tipologico dell'edili-
zia storica in adobe del Sud-Sudest della Basilicata hanno evidenziato un'articolata
cultura costruttiva ma anche una fragilita legata all'abbandono e alla mancanza di
manutenzione. L'articolo focalizza l'attenzione sulle problematiche conservative
con particolare riferimento ai dissesti strutturali. L'area indagata ¢ la bassa valle
del Sinni, dove l'argilla della Formazione del bacino di Sant'Arcangelo ¢ estratta
da almeno due secoli per costruire edifici, a uno o due piani, a uso rurale e resi-
denziale. Il survey condotto su un campione di circa quaranta edifici ha messo in
evidenza le principali cause di dissesto quali le azioni sismiche, i quadri umidi, i
cedimenti fondali, la scarsa qualita del materiale e la poca cura nella formazione
dell’impasto per la realizzazione dei mattoni. Lo studio ¢ stato concepito per forni-
re la base informativa per eventuali proposte di intervento conservativo e restaura-
tivo nell'ambito di progetti di recupero e riqualificazione urbana e paesaggistica

Abstract For the preservation of earthen architecture it is crucial the study of dif-
ferent regional building cultures, with an approach based on the analysis and cata-
loging of the building techniques and the degradation diseases. In Basilicata the
first evidence of earthen architecture date from the 4th century. B.C., during which
the use of pise and adobe techniques are documented. In particular, it documented
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the use of rammed earth and adobe techniques. Research on the historical and
constructive-typological aspects of buildings in adobe conducted in south and
southeast of Basilicata showed an articulate constructive culture but also a fragili-
ty linked to abandonment and lack of earthen built heritage. This article is focused
on the conservation problems with particular reference to structural instability.
The study area is the low valley of Sinni river where the clay of the St Arcangelo
Basin Formation is extracted by at least two centuries to build one to two storey
rural and residential buildings. The survey conducted on about 40 buildings has
highlighted the main causes of instability such as seismic loads, humidity, founda-
tion subsidence, the poor quality of the material. The study was conceived to pro-
vide the basis for conservation interventions in the context of urban and landscape
rehabilitation projects.

Keywords: architettura in terra cruda; patologie di degrado; dissesti; conservazio-
ne; patrimonio culturale.

1. Introduzione

L’uomo dall’antichita fino all’inizio dell’era industriale ha costruito le sue abita-
zioni, ricoveri per animali con i materiali che gli erano piu vicini, tra questi la terra
cruda seccata al sole. Nel tempo si ¢ sviluppata cosi una regola del costruire tra-
smessa oralmente di generazione in generazione, con differenze nei materiali e
nelle tecniche costruttive influenzate dalle differenti caratteristiche morfologiche
del suolo ma anche del diverso ambito culturale e ambientale di contesto [1]. La
sua conoscenza cosi come la salvaguardia del patrimonio costruito in terra cruda
non puo prescindere dallo studio delle diverse culture costruttive regionali e delle
patologie di degrado. In Basilicata le prime testimonianze di architettura in terra
cruda risalgono al IV sec. a.C. [2] In particolare ¢ documentato 1'impiego delle
tecniche del pisé e dell'adobe. Il pisé € una tecnica basata sulla compressione, stra-
to per strato, della terra con un pestello, all’interno di casserature. L’adobe ¢ il
mattone di terra cruda, formato a mano con o senza stampi, senza compressione e
lasciato essiccare al sole. La tecnica con adobe ¢ quella piu diffusa in eta moderna
in Basilica. Recenti ricerche condotte sud-Sudest della Basilicata [3] hanno messo
in evidenza un'articolata cultura costruttiva della terra cruda ma anche una fragilita
legata all'abbandono e alla mancanza di manutenzione'. L'articolo focalizza 1'at-
tenzione sulle problematiche conservative con particolare riferimento ai dissesti

! Diverse tesi di laurea del Corso di laurea in Ingegneria Edile dell’Universita della Basilicata
sono state dedicate allo studio e la conservazione dell’architettura in terra cruda in Basilicata. Tra
di esse si segnalano le tesi di Giovanna Forlenza (coautrice di quest’articolo) dal titolo “Manuale
di recupero della terra cruda in Basilicata: patologie di degrado e strategie di intervento” (Relato-
ri Nicola Masini e Domenico Liberatore, A.A. 2006-07) e di Antonio Sileo dal titolo “Architettu-
ra in adobe. Materiali, cultura costruttiva e catalogazione degli edifici in terra cruda in Basilica-
ta” (Relatori Nicola Masini e Beniamino Murgante, A.A. 2006-07)
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strutturali. L'area indagata ¢ la bassa valle del Sinni dove l'argilla della Formazio-
ne del bacino di Sant'Arcangelo viene estratta da almeno due secoli per costruire
case a due piani ad uso residenziale o ad un piano ad uso rurale. Sulla base di un
campione di circa quaranta manufatti il rilievo e le indagini hanno messo in evi-
denza le principali cause di dissesto quali le azioni sismiche, i quadri umidi, la
scarsa qualita dei materiali e delle tecniche costruttive, fornendo la base informa-
tiva per eventuali proposte di intervento conservativo e restaurativo nell'ambito di
progetti di recupero e riqualificazione urbana e paesaggistica

2. La cultura costruttiva in terra cruda in Basilicata

La cultura costruttiva della terra cruda in Basilicata ha origini antiche ed ¢ geogra-
ficamente collocabile lungo le valli dei quattro fiumi che attraversano la regione e
sfociano nello Ionio. Dal punto di vista geomorfologico la Basilicata ¢ caratteriz-
zata da tre grandi unita: 1'Appennino, le propaggini occidentali dell'Avampaese
Apulo ¢ la Fossa Bradanica o Premurgiana; quest'ultima, compresa tra l'altopiano
delle Murge ad est e I'Appennino Lucano ad ovest, ¢ il risultato del riempimento
avvenuto nel Pliocene e Pleistocene del vasto braccio di mare che metteva in co-
municazione 1'Adriatico con lo Ionio. La successione stratigrafica di tale area che
¢ data, dal basso verso 1'alto, da argille marnose grigio azzurre, sabbie e sabbie ar-
gillose, depositi sabbioso-ghiaiosi e conglomerati ¢ tra le ragioni della diffusione
della terra cruda nelle valli dei fiumi che attraversano la regione. Infatti, la ricca
disponibilita di argille affioranti in quest’area ne ha favorito 1'impiego come mate-
riale costruttivo sin dall'antichita.

Nella seconda meta del scorso secolo una campagna di scavi condotta sulla col-
lina di San Bernardo, a pochi chilometri da Vaglio di Basilicata, ha portato alla lu-
ce un edificio a pianta rettangolare denominato “casa dei pithoi” [4]. Le indagini
eseguite sul manufatto mostrarono che mentre le mura perimetrali rappresentava-
no la parte piu antica risalente al V sec a.c., quelle che ripartivano lo spazio inter-
no in tre stanze erano riconducibili al IV sec. a.C e, sebbene fosse rimasto distin-
guibile il solo basamento, gli scavi avevano messo in evidenza la presenza di
elementi strutturali in mattoni di argilla cruda. Un altro importante ritrovamento ¢
stato fatto nel bosco di Andriace, nei pressi di Montalbano Jonico, tra i fiumi Ca-
vone e Agri, dove ¢ venuta alla luce una rara testimonianza di struttura insediativa
rurale con finalita essenzialmente produttiva del III sec. a.C.. nota come “fattoria
di Andriace” [5]. Il manufatto presenta pareti intelaiate, composte di assi di legno
¢ mattoni di argilla cruda, appoggiate su bassi muri in ciottoli, conglomerato e
frammenti di tegole.



Fig. 1. Area di maggiore diffusione della cultura costruttiva in terra cruda in Basilicata.

In merito al’uso della terra cruda in eta moderna il primo studio ¢ di De Grazie
[6] da cui si evincono le ragioni della diffusione della terra cruda nel patrimonio
costruito rurale ed urbano zona centrale della Basilicata. In particolare un grande
impulso alla costruzione delle case rurali in terra cruda si ha agli inizi del XX se-
colo, quando a causa della svalutazione dei prezzi dei prodotti agricoli e dalla
mancanza di manodopera fissa ed avventizia i proprietari terrieri vendono 1 lati-
fondi in tante piccole particelle fondiarie ai contadini, i quali desiderosi di investi-
re nell’agricoltura, iniziano a costruire con le proprie mani case rurali e ricoveri
per bestiame in mattoni di terra cruda o adobe (costituita da argilla e sabbia limo-
sa). Fino al XIX sec. le case rurali in argilla rappresentavano una cospicua porzio-
ne del patrimonio costruito della zona centrale della Basilicata, con particolare dif-
fusione in quelle aree in cui il costo del pietrame era elevato a causa della esigua
quantita disponibile in loco [6]. Ed ¢ cosi che la tecnica costruttiva dell’adobe per-
siste per lungo tempo nei comuni di Aliano, Roccanova, Sant’Arcangelo, Missa-
nello, Senise, Chiaromonte e Ferrandina nel centro sud della Basilicata.

Nella seconda meta del XX sec. la diffusione di materiali costruttivi realizzati
con processi industrializzati, una rinnovata idea di comfort abitativo, la realizza-
zione di imponenti opere quali la diga di Monte Cotugno, i gravi danni subiti da
queste strutture a seguito dell’evento sismico del 1980 e i fondi stanziati con la
Legge 219/81 per la ricostruzione post sisma comportarono la perdita di una co-
spicua parte del patrimonio in terra cruda regionale e un progressivo abbandono
delle vecchie tecniche costruttive.

Ad oggi il patrimonio in terra cruda superstite ¢ classificabile in due tipologie

[3]:
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-edifici rurali adibiti a ricovero di bestiame, di attrezzi o a rifugio giorna-
liero dei contadini durante i periodi di semina e raccolta;

-edifici di maggiori dimensioni costruiti all’interno del centro urbano de-
stinati ad uso abitativo.

I primi erano destinati a rifugio giornaliero per i lavoratori che, coltivando il
fondo nel quale la piccola casa sorgeva, vi rimanevano fino a sera, per fare poi ri-
torno alla propria abitazione in paese, in particolare nei periodi della semina e del
raccolto, tra aprile ed ottobre. I ripari sopravvissuti all’ingiuria del tempo e degli
agenti atmosferici si trovano nell’agro di Senise, Aliano, Roccanova e Chiaromon-
te. Essi presentano una fondazione poco profonda (tra i 50 e i 70 cm) che emerge
dal terreno per un’altezza compresa fra i 25 ed i 50 cm, formando il basamento del
manufatto.

Sia la fondazione che il basamento sono realizzati con ciottoli di fiume disposti
disordinatamente e intervallati da filari di frammenti di laterizio o qualche coppo
in argilla, tenuti assieme da una malta a base di calce aerea. I mattoni crudi pog-
giano direttamente sul basamento e sono disposti uno accanto all’altro in filari re-
golari ed opportunamente sfalsati, in modo da formare un muro dello spessore di
40 cm. Le commessure fra un mattone e I’altro sono realizzate con un impasto a
base di argilla o piu raramente a base di calce aerea dello spessore variabile fra 1 e
2 cm. Il rifugio si sviluppa su un solo livello e si compone di un unico ambiente di
forma rettangolare al quale si accede attraverso una porta in legno a uno o due
battenti verticali. Al livello del pavimento, realizzato con un battuto di terra o con
pietra di fiume, si trova il focolare costruito interamente in cotto. In cotto sono an-
che gli stipiti delle porte e delle finestre, mentre gli architravi sono realizzati in le-
gno di spessore variabile a seconda della luce della porta o della finestra. La co-
pertura ¢ generalmente a due falde ed ¢ realizzata con travi in legno sormontate da
un’incannucciata ricoperta da un sottile strato di terra sul quale poggiano i coppi
in argilla.

Le case in adobe edificate all’interno del tessuto urbano si trovano ai margini
del centro storico. Se ne distinguono due tipologie: i) a due livelli, entrambi ad uso
abitativo, con scala interna; ii) ed a due livelli di cui uno seminterrato, entrambi ad
uso abitativo, privi di collegamenti verticali interni e con accesso per ogni livello
direttamente dalla strada. Il basamento ¢ in pietra di flume, disposta in filari pit o
meno regolari e giuntati con malta di calce, di altezza variabile tra i 60 e i 180 cm.
I solai di piano sono realizzati con travi di legno sormontate da un tavolato, sul
quale ¢ disposto uno strato di cretonato ed un pavimento realizzato con pianelle in
cotto. Il solaio di copertura ¢ del tutto simile a quello dei ricoveri. La muratura ¢
realizzata in mattoni crudi disposti in filari regolari, giuntati con una malta a base
d’argilla o di calce; nella parte sommitale ¢ disposto un filare di pianelle sul quale
poggiano le tegole in cotto. Gli stipiti delle porte e delle finestre sono tutti realiz-
zati in laterizio e sono emergenti rispetto al piano del paramento murario, presu-
mibilmente per consentire I’ancoraggio di una fodera di protezione in mattoni cotti
disposti in foglio, ancora visibile in alcuni edifici nel territorio di Senise.



Fig. 2. Sx: Pianta e sezione di edificio in adobe nel comune di Senise (PZ). Dx: Forma di
adobe (ciucio) utilizzata nel comune di Senise, custodita presso il Museo Etnografico del
Senise. Fonte: archivio privato Sileo Antonio - Forlenza Giovanna.

La formazione degli adobe, denominati ‘ciuci’ in dialetto locale, avveniva in
estate col materiale ricavato dallo scavo della fondazione della casa da costruire
oppure con una particolare “terra rossa” (fonti orali) tipica della zona, che veniva
prelevata e trasportata a dorso di mulo fino al luogo ove si sarebbe realizzato
I’impasto. In prossimita dello scavo della fondazione si depositava della terra sulla
quale veniva stesa paglia essiccata e tagliata della lunghezza di circa 15cm. La
proporzione fra i due elementi era di 2 kg di paglia per circa 2 quintali di terra. Per
non sbagliare si usano due contenitori di legno, il ‘varlacchione’ capace di conte-
nere 40.50 kg di terra, ¢ una gerla realizzata con dello spago intrecciato della ca-
pacita di 2 chili di paglia. Quattro “varlacchioni” di terra venivano dunque mesco-
lati con una gerla di paglia. Si mescolava 1’impasto asciutto con una vanga o lo si
pestava con i piedi e subito dopo si iniziava ad aggiungere tanta acqua quanto fos-
se necessaria per dare al materiale una consistenza plastica; successivamente lo si
faceva riposare per qualche ora prima di passare alla sua messa in forma. La mo-
dellazione del blocco avveniva colando I’impasto all’interno di forme parallelepi-
pede in legno. Un uomo esperto lo comprimeva energicamente all’interno della
forma, lo livellava in superficie con un bastone in legno e ne lisciava la superficie
con le mani bagnate. Successivamente lo sfilava con cura dalla forma e passava al-
la modellazione del mattone successivo, lavando preventivamente la superficie in-
terna dello stampo per facilitare il distacco del mattone; si procedeva cosi fino ad
esaurimento dell’impasto. I mattoni venivano disposti su un’area spianata, in file
parallele a poca distanza gli uni dagli altri e lasciati ad asciugare al sole sul piazza-
le per un’intera giornata. L’indomani o si ponevano direttamente in opera o si ac-
catastavano formando una pila dell’altezza di 1+1,5 m, in attesa che iniziasse la
costruzione della struttura.
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In Basilicata non si costruisce piu in terra cruda da circa di 70 anni, e tutte le
dimore individuate hanno subito le conseguenze dell’evoluzione della societa e
della comparsa di nuove abitudini che, nel tempo, hanno prodotto la rottura dei le-
gami fra I’'uvomo ed il suo ambiente sociale e naturale. Seguendo questo processo, i
nuovi materiali hanno sostituito i vecchi portando pian piano all’abbandono delle
antiche tecniche costruttive in terra e nella maggior parte dei casi alla perdita del
sapere costruttivo ad esse associato. Le poche case superstiti in terra, non piu abi-
tate dalla seconda meta del secolo scorso, versano o in uno stato di completo ab-
bandono, o sono usate come depositi di attrezzi, o come ricovero per animali.
Eventi sismici tra gli anni 80 e 90 e 1’esposizione agli agenti atmosferici hanno
causato la perdita di molti manufatti in terra cruda, il collasso parziale e diffusi
danni alle strutture e le coperture degli altri edifici su cui si rende necessario inter-
venire sulla base di un rilievo analitico dei quadri lesionativi e I’analisi dei mecca-
nismi di dissesto strutturale.

3. Degrado e dissesti: generalita e note sul comportamento
meccanico

I rilievi e le indagini svolte sul patrimonio costruito in terra cruda nel sud della
Basilicata ha evidenziato un quadro diffuso di problematiche di dissesto strutturale
dovuto a molteplici fattori di tipo esogeno, quali su tutti gli eventi sismici e gli
agenti atmosferici, o difetti strutturali. A quest’ultimo riguardo la stabilita di un
manufatto in adobe pare fortemente influenzata dai seguenti fattori, quali: 1) la
composizione del materiale costruttivo, ii) I’esistenza di collegamenti pit 0 meno
efficaci tra chiusure verticali e cordoli, tra chiusure verticali e strutture orizzontali
di piano o di copertura; iii) la distribuzione dei carichi sulle pareti portanti; iv) le
condizioni alla base dei muri.

Riguardo agli aspetti legati alle caratteristiche costruttive degli adobe un studio
effettuato dall'Universita della Basilicata e dal CNR IBAM nel 2005 [7] su alcuni
edifici in terra cruda ad Aliano, a 19 km da Senise, e basato sull’uso di metodi di
indagine distruttiva, micro distruttiva (test penetro metrici) e non distruttiva (inda-
gini soniche) ha evidenziato la grande influenza delle fibre vegetali sulle caratteri-
stiche di resistenza a taglio e a trazione. Minore ¢ tale influenza sulle caratteristi-
che di resistenza a compressione.

Il peso degli altri fattori (ii, iii, iv) sull’entita e il meccanismo di danno ¢ com-
plesso e varia al variare delle tipologia di dissesto, di seguito, elencate e discusse.

Le stesse indagini [7] sono le uniche a disposizione che consentono di avere
qualche dato sul comportamento meccanico delle murature in adobe del sud della
Basilicata. In particolare le prove di flessione effettuate su due campioni presso il
Laboratorio Prove sui Materiali dell’Universita degli Studi della Basilicata hanno,
in sintesi, condotto al seguente valore di resistenza caratteristica a trazione : 0.144
N/mm? - Dalle prove a compressione effettuate nello stesso laboratorio su due
campioni di dimensione variabile 183+192 x 167169 x 205+212 mm e su quattro
di dimensioni variabili 148+165 x 155+165 x 105+153 emerge una valore di resi-
stenza caratteristica pari a 0.445 N/mm?

Le indagini soniche in sito condotte dal CNR-IBAM su alcuni pannelli di ado-
be hanno condotto al seguente valore medio di circa 350 m/s. Le velocita minima
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e massima sono risultate essere rispettivamente pari a 130 m/s e 640 m/s. I test so-
nici effettuati su murature miste costituite da pietrame e conci di adobe hanno re-
gistrato dei valori di velocita ancora piu bassi e non superiori a 150 m/s.

Infine due prove di rottura diagonale in situ effettuate con un telaio in acciaio
appositamente progettato e realizzato (costituito da due profili UPN100, due pia-
stre nervate di chiusura, un martinetto posizionato in corrispondenza dell’estremita
superiore del pannello, installato tra la piastra nervata e la seconda piastra paralle-
la , una cella di carico e due coppie di estensimetri) hanno registrato i seguenti va-
lori di angolo di attrito pari a 44 e 50°, tensione normale a compressione pari a
0.021 ¢ 0.011 Mpa e tensione tangenziale pari a 0.021 ¢ 0.010 Mpa.

3.1 Danni alle strutture per azioni fuori dal piano.

I muri di adobe hanno una spiccata propensione a subire danni dovuti a sforzi
di flessione, prodotti da azioni sismiche fuori dal piano. Il danno viene manife-
stato principalmente da chiusure verticali comprese tra due muri trasversali. Le le-
sioni si originano nella parte alta dell’intersezione dei muri e si sviluppano verti-
calmente o diagonalmente verso il basso. Raggiunta la base del muro proseguono
orizzontalmente in senso longitudinale. Questo tipo di lesioni formano una cernie-
ra in corrispondenza della base del muro, attorno alla quale esso potrebbe ruotare
per via delle oscillazioni fuori dal piano prodotte dall’azione sismica.

Il danno ¢ da considerarsi grave solo se vi ¢ un reale pericolo di rotazione del
muro attorno alla sua base. Ci sono, per9, alcuni fattori che influiscono sulla stabi-
lita, tra questi si annoverano: 1) la snellezza del muro, ii) il suo grado di connes-
sione con le chiusure orizzontali e con un eventuale cordolo (usualmente in c.a.
inserito posto in opera in quest’area della Basilicata dopo il sisma del 1980); iii)
la funzione strutturale (portante o meno); iv) la distanza tra i muri trasversali; v) la
presenza di umidita alla base del muro. Un danno frequente interessa i timpa-
ni qual’ora non sono caricati 0 poco ammorsati con i solai di copertura.

La valutazione dell’entita del danno, richiede un’attenta analisi del quadro fes-
surativo prodottosi ed ¢ legata al valore delle traslazioni orizzontali permanenti
della sezione muraria. Infatti, sulla chiusura verticale si potrebbero generare frattu-
re tali da suddividere il pannello murario in blocchi che, liberi da ogni vincolo, po-
trebbero rovinare alla minima sollecitazione, come raffigurato nella figura 3.

3.2 Lesioni da taglio nel piano.

Le lesioni da taglio si presentano usualmente inclinate a 45° circa e sono generate
da forze orizzontali che, agendo nel piano della sezione, producono sforzi di tra-
zione. Esse assumono la caratteristica forma a X effetto dell’azione del sisma che
produce sforzi di taglio alternativamente nelle due direzioni opposte, lungo 1’asse



longitudinale del muro.(Fig. 4) Tale meccanismo si genera quando le murature so-
no ben collegate tra di loro e con i solai.

La gravita di tali lesioni, dipende dall’entita dello spostamento relativo che si
attiva tra le parti murarie divise dalle lesioni di solito, non comportano un grave
danno per la struttura o un pericolo per la vita degli occupanti.

Tuttavia la presenza simultanea di lesioni da taglio e di scorrimenti orizzontali
e verticali, lungo il muro, pud provocare gravi danni strutturali e conseguente pe-
ricolo alle persone. Tali situazioni di dissesto sono tipicamente caratterizzati da
fessure con andamento a scaletta.

Fig. 3. Sx: Collasso del muro di timpano. Rotazione intorno al piede del muro. Dx: collasso
del timpano. Rotazione attorno ad una lesione orizzontale a mezza altezza.

Fig. 4. Sx: distribuzione delle fessure da taglio in un muro interno. D: Senise . Lesioni da
taglio in corrispondenza di una finestra.

3.3 Danni negli angoli.

Agli angoli di manufatti in terra cruda si verificano usualmente due condizioni
che ne favoriscono il danneggiamento e, in casi piu gravi, il collasso, a causa di
elevate tensioni locali o in seguito all’assenza di vincoli efficaci, che impediscano
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il movimento reciproco delle due pareti. Non fanno eccezione i manufatti in adobe
della Basilicata, dove i danni agli angoli dei setti murari sono piuttosto frequenti e
si manifestano mediante tre tipi di lesioni: verticali, diagonali e una combinazione
tra le lesioni verticali o diagonali.

L’interazione tra due muri perpendicolari nel corso di un evento sismico puo
portare alla comparsa di lesioni verticali agli angoli della struttura dovute a fles-
sione e a trazione. Il danno puo essere ritenuto grave quando coinvolge le estremi-
ta di entrambe le pareti confluenti nell’angolo (Fig. 5). In tali casi il danno puo
progredire portando al collasso parziale del cantonale.

Fig. 5. Sx: entrambe le chiusure verticali che confluiscono nell’angolo presentano una fen-
ditura verticale. Dx: esempio di danno all’angolo di un edificio in adobe a Senise.

Le forze di taglio agenti nel piano provocano lesioni diagonali che hanno origi-
ne nella parte superiore del muro e proseguono fino alla parte inferiore
dell’angolo. Questo tipo di lesione puo portare allo scorrimento dell’angolo, quan-
do si verifichino terremoti di durata prolungata (si veda la Fig.6 sx).

Fig. 6. Sx: scorrimento dell’angolo del muro; Dx: lesioni che possono manifestarsi agli an-
goli di finestre e porte dove si concentrano gli sforzi.

La presenza simultanea di lesioni diagonali e verticali puo portare alla forma-
zione di quadri fessurativi molto gravi e che possono favorire il cinematismo di
parti murarie (Fig.6 dx). Non meno preoccupante deve essere considerata la con-
dizione di quei muri che, pur manifestando la presenza di sole fessure verticali,
abbiano la base indebolita da fenomeni di umidita preesistente; in questo caso si
potrebbero avere scorrimenti e/o rotazioni attorno al piano basale.
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3.4 Lesioni in corrispondenza delle aperture

Le lesioni in corrispondenza di porte o finestre sono le piu diffuse e frequenti a
causa degli elevati sforzi che si concentrano in prossimita dei vani nel muro e alla
discontinuita che si crea tra ’architrave in legno ed i mattoni di adobe. Fessura-
zioni verticali si registrano di solito sopra le piattabande di finestre ¢ di porte per
effetto di terremoti di intensita da moderata a forte, di cedimenti differenziali della
fondazione, dell’indebolimento del muro dovuto alla presenza di umidita. Le fes-
sure possono originarsi tanto negli angoli superiori quanto in quelli inferiori e pos-
sono proseguire assumendo andamento diagonale o verticale. La loro comparsa di
non necessariamente ¢ il sintomo di un danno grave; infatti le parti di muro poste
ai lati delle aperture, fanno in modo che non si verifichino spostamenti permanenti
di grande entita di parti murarie isolate dalle lesioni. Non ¢ comunque da sottova-
lutarsi il pericolo per I’integrita fisica degli occupanti 1’edificio, legato alla possi-
bilita che, durante un evento sismico, si possa produrre il distacco e conseguente
scorrimento di elementi murari (fig. 6 Dx).

3.5 Danni su muri perpendicolari

E frequente il prodursi di lesioni nel punto di intersezione tra due muri perpendi-
colari di adobe allorquando, a causa di un terremoto, accade che uno dei due inizi
ad oscillare fuori dal piano mentre 1’altro si mantenga rigido nel suo piano (fig. 7).
Un buon ancoraggio tra i muri ¢ le strutture orizzontali (solai di piano o coperture)
puo fare in modo che il danno prodotto dall’interazione tra le due pareti concor-
renti non sia particolarmente grave.

Fig. 7. Illustrazioni raffiguranti il modo in cui possono manifestarsi lesioni verticali
nell’intersezione tra muri ortogonali, a seconda della direzione in cui agisce il sisma. In en-
trambi i casi i cinematismi sono delle rotazioni intorno al piede dei muri.

Tuttavia, la combinazione di fenditure all’incontro tra i muri perpendicolari e la
presenza di lesioni agli angoli dell’edificio puo portare a grevi fenomeni di disse-
sto: le parti murarie comprese tra le due lesioni, comportandosi come elementi li-



beri, aumenterebbero le probabilita di collasso e di rotazione attorno all’asse lon-
gitudinale delle strutture murarie.

3.6 Danni nei punti di ancoraggio.

Spesso per porre rimedio al danno prodotto da eventi sismici o da cedimenti si
tende a mettere in opera elementi puntuali di ancoraggio che consentano di tenere
uniti muri perpendicolari. Al presentarsi di un nuovo evento sismico, ¢ in corri-
spondenza di questi punti che si potrebbero concentrare grandi sforzi che, a causa
della bassa resistenza a trazione e a taglio dei blocchi di adobe, potrebbero favori-
re I’insorgere di nuove lesioni subverticali. (Fig. 8).

Fig. 8. Sx: Senise, Cda Bisciglieta. Danno prodotto dalla trave di copertura, che poggia di-
rettamente sulla muratura. E’ manifesta I’assenza di un dormiente. D: Chiaromonte, C.da
Mancuoso. Caso analogo alla figura 9 Sx.

3.7 L’umidita quale concausa di dissesti

L’adobe si differenzia da altri materiali da costruzione, quali pietra o mattone cot-
to, per la drammatica perdita di resistenza conseguente all’inumidimento del bloc-
co. Laterizi e pietra, sebbene saturi di acqua, continuano a conservare gran parte
delle loro caratteristiche meccaniche; al contrario la terra cruda, non stabilizzata,
ancor prima di raggiungere la saturazione pud manifestare una riduzione della re-
sistenza a compressione ¢ a taglio del 50 + 90%. In tali casi ’adobe inizia a de-
formarsi prima lentamente, poi a mano a mano che la concentrazione di umidita
aumenta, la sua deformazione subisce un’accelerazione. La comparsa di un rigon-
fiamento, alla base del muro, potrebbe indicare la presenza di una deformazione
dovuta all’assestamento del materiale. Il fenomeno di degrado piu grave prodotto
dall’acqua ¢ I’erosione basale che consiste nella disgregazione e nella perdita di
materiale alla base del muro. Nei casi piu gravi si puo assistere ad una significati-
va riduzione asimmetrica della sezione resistente con conseguente formazione di
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fenomeni di schiacciamento e presso flessione che possono portare al collasso del-
la struttura.

4. Conclusioni

Lo studio e la conservazione del patrimonio costruito in terra cruda di interesse
storico rendono necessari studi su base regionale mirati a conoscerne la cultura co-
struttiva, gli aspetti legati ai materiali e alle problematiche di degrado. In Basilica-
ta, la terra cruda dall’antichita all’eta moderna [2] ¢ stata impiegata per costruire
edifici in ambito urbano e rurale in territori nei quali la disponibilita di argilla ne
rendeva conveniente 1’uso rispetto a materiali meno disponibili e costosi. In eta
moderna dall’800 al ‘900 un cospicuo numero di manufatti si conservano in diver-
si comuni della media e bassa valle del Sinni. Il presente articolo mostra i primi ri-
sultati di un rilievo dei quadri fessurativi di circa quaranta manufatti. Sono state
descritte le piu importanti tipologie di dissesto con riferimento alle modalita di
manifestazione e alle cause. In particolare si segnalano dissesti legati a carenti
connessioni tra pannelli murari che sono causa di cinematismi e collassi fuori del
piano, la mancanza di elementi ripartitori di travi che ha favorito dissesti locali che
nel tempo e con I’azione disgregatrice degli agenti atmosferici possono evolvere
in piu estesi meccanismi di rottura, la mancanza di manutenzione e protezione
dall’azione degradante dell’'umidita di infiltrazione e di risalita capillare. In futuro
lo studio sara esteso ad un pit ampio campione di manufatti con un approccio vol-
to a quantizzare le diverse patologie di degrado, incluse quelle che interessano le
superfici architettoniche, le chiusure orizzontali intermedie e di coperture, geolo-
calizzandole [8] e relazionandole con le condizioni al contorno (geologia, sismici-
ta, piovosita) e agli aspetti materico-costruttivi al fine di costituire una base infor-
mativa per la redazione di un codice di pratica per il recupero.
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