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1. PRBHSSA. 

Nell'attuale momento di ricerca di tecnologie appropriatel nel 
settore antisismico, nei campi specifici dell·'architettura e 
dell'archeologia, particolare importanza assumono due ordini di 
p:r:oblematiche: 

1) Il rilievo e l'analisi delle caratteristiche dei 
"manufatti" esistenti; 

2) La verifica della compatibilita o meno degli interventi 
consolidativi con la qualita del "manufatto" preesistente. 

L'esperienza degli ultimi trent'anni ha indotto a diffidare di 
operazioni "pesanti" e occulte, quali eccessive inserzioni nelle 
murature di materiali speciali come l'acciaio; l'acciaio preteso, 
le cuciture armate et c•etera, a causa della loro invasivita, della 
poca durabilita e della loro irreversibilita.2 

Come afferma, per<), la "Carta del Restauro Italiana del 1987", 
"in ogni caso dichiararsi favorevol i al recupero del le tecniche 
tradizionali none sufficiente, perche e necessario saperle 
attuare." 

Pertanto, di particolare interesse si e appalesato ;uno studio 
sperimentale, teorico e di ricerca sui metodi tradizionali di 
consolidamento antisismico adottati su "monumenti" e su "beni 
archeologici" in ristretti e ben definiti ambiti t•rritoriali 
nell'area laziale. 

Lo studio si e articolato in due fasi: 

I Fase. 
E' stata effettuata una campionatura, corredata da rilievi 

fotogrammetrici e da documentazione grafica e fotografica, dei piu 
interessanti provvedimenti consolidativi di epoca pre-industriale 
(speroni, contrafforti, catene, cerchiature, ammorsature degli 
spicchi dei padiglioni delle volte), e di provvedimenti attuali da 
verificare per confronto. 

Conseguentem~nte, e stato realizzato un lavoro di 
inventariazione e di schedaura degli elementi consolidativi 
suddetti. Particolare importanza assumono gli speroni,per il 
rapporto tra peso specifico degli elementi costitutivi (in 
laterizio o in tufo) e il peso proprio della muratura da 
consolidare. 

Gli ambiti territoriali laziali oggetti della ricerca sono 
stati rappresentati: 

A) dal la zona di 
esempio Vi I la Adriana, 

faglia tiburtina, dove e stata presa 
con una ricca campionatura di catene, 
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tirantature e di alcuni speroni superstiti di notevole interesse, 
quali quelli del Camerlengato, del cosiddetto Stadio e del 
Quadriportico con peschiera; 

B) ,dall'area sismica dei Castelli Romani.con la campionatura 
dei contrafforti di restauro (seicenteschi ?) dell ' Anf i teatro di 
Albano; 

C) dalla zona settentrionale reatina, con il rilievo e con la 
riproposizione del modello di alcuni speroni pre-industriali delle 
aree termali sabine. 

Al fine della documentazione esatta e stata utilizz.ato il 
rilievo fotogrammetrico che, date le .sue caratte•ristiche di 
assoluta precisione, ha fornito, attraverso un archivio-lastre, una 
documentazione completa e controllabile. 

II Fase. 
Dopo la prima fase di acqu1s1z1one dati (attr.av,erso la 

fotogrammetria) e di inventariazione e di schedatura, si ~ passati 
ad una second.a fase operativa, consistente nella ripropos1z1one 
(attraverso modelli matematici e non-) di strutture simili 
(preindustrial i di consolidamento anti si s:mico) e, med-iante la 
lettu.ra storica e la riproposizione di microsismi simulati in 
laboratorio, nella verifica comportamentale delle strutture 
mede~ime e delle relative "curve delle pressioni". 

A questo scopo sono stati adoperati metodi di elaborazione del 
ti po II ad e 1 emen ti fin it i 11 

• · 

11 modello ~ stato verificato, per mezzo del computer 
digitale, considerando la murat:Ura come un insieme di elementi 
discreti, creando una analogia tra gli elementi prismatici dell a 
muratura e gli elementi discreti :stessi e supponendo, naturalmente, 
che veni ssero osservate le condizioni basi lari di compat i bi Ii ta 
degli spostamenti, di equilibri;o delle forze e delle leggi di 
comportamento dei materiali. 

2. LO STUDIO DBL PIOBLBIA: IL IOIEITO ATTOALB DI RIPBNSAIIJITO SOLLH THCIICBR DI COIISOLIDHHITO U ZOIA SISIICA • 

2.1. In generale. 
Al giorno d' oggi e in corso un processo . di gradual e e di 

generale ripensamento sulle metodologie e sulle tecniche 
tradizionali di consolidamento e di restauro di edifici storici e 
di beni archeologici ed architettonici, con particolare riguardo a 
quelli siti in zona sismica, specialmente per quel che attiene alla 
compatibilita ed alla interagibilita di materiali originari (in 
pietra o in .muratura) con quelli metallici di consolidamento. 

Come ultimamente rilevato, 11 il piu recente dibattito sull'uso 
dei cosiddetti nuovi materiali e sulle tecniche connesse :ha piu 
volte evidenziato la relativa o la totale incompatibilita degli 
stessi con le strutture murarie preesistenti. In particolare, la 
ricerca finalizzata alla prevenzione anti~ismica o all a 
ottimizzazione dell'intervento su edifi.ci colpiti dai sismi ha 
impostato un quadro di lavori interdisciplinari e di convergenze su 
un obiettivo comune: la riacquisizione conoscitiva e la verifica di 
funzione meccanica delle tecniche tradizional i" .3 

L'attenzione riv.olta a tali problematiche, grazie anche al 
succeders i di vari Convegni e Congress i sul l 'argomento per meri to 
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di alcune Associazioni e di Dipartimenti universitari, ha prodotto 
un'inversione di tendenza rispetto all'entusiasmo finora dimostrato 
nei confronti dei materiali schiettamente moderni o di "espedienti 
supertecnologici" che "non mutassero I' aspetto dei luoghi "4 e del 
monumento a restauro avvenuto. 

Questo clima culturale ha condotto, quattro anni fa, alle 
«Raccomandazioni» emanate dal Comitato Nazionale per la Prevenzione 
del Patrimonio Culturale dal Rischio Sismico e, nel 1987, alla 
nuova Carta Italiana del Restauro, le quali superavano le 
precedenti normative, riproponendo le questioni delle tecniche di 
consolidamento in termini piu aperti. 

La seconda (Carta Italiana del Restauro 1987), come meglio 
vedremo in seguito, suggerisce il «ritorno» a metodologie di 
restauro sicure, attraverso lo studio e il ricorso a tecniche 
antisismiche pre-moderne (reintegrazioni murarie, speroni, tiranti 
non occultati, etc.) 11 .S 

Ecco, allora, il perch~ dell'interesse risvegliatosi in 
quest' ultimo periodo sul le t ipologie tradi zional i di rinforzo e, 
tr~ queste, per il particolare significato che rivestono 
nell'ambito "delle fami~lie dei tipi costruttivi concepiti in 

- funzione antisismica in cui prevale l'uso della massa muraria 
resistente, geometricamente determinata",6 alcuni speroni e 
contrafforti lapidei e laterizi di restauro, realizzati trail 
'Settecento e l'Ottocento: si pensi agli esempi illustri degli 
speroni in laterizio dello Stern o del Valadier al Colosseo, a 
quelli ptoposti dal Canina per il consolidamento delle Biblioteche 
Greca e Latina di Villa Adriana, o anche ad altri meno noti ma 
significativi quali ulteriori contrafforti in iaterizio o in tufo 
~doperati nel secolo scorso come opere provvisi~nali per il 
Castello dell'Acqua Giulia (i cosiddetti «Trofei di Mario») a Roma, 
per il Tempio di Ercole a Cori, per le arcate dell'Anfiteatro 
romano di Albano Laziale e per le mura di cinta di Alatri. 

Certamente, oggi una delle operazioni piu fortemente da 
stigmatizzare consiste proprio nello "sconvolgimento" della «storia 
statical del monumento, con "l 'inserimento di nuove strutture cui 
viene affidata completamente la funzione statics, riservando 
all'antica la sola funzione di elemento fotmale",7 spesso 
dissimulando ed occultando le nuove strutture e commettendo, 
dunque, un "falso storico". 

Giustamente, come nota Giovanni Carbonara, es.iste l'esigenza 
"di un rispetto del sistema statico originale ed anche dei suoi 
eventuali difetti, visti come documinti di un momento della storia 
de·l costume".8 

Sembra cosi definitivamente acquisito il concetto della 
conservazione degli organismi archeologici e 
"nell'interezza delle co~ponenti tipologiche, 
funzional i", laddove "privandol i di una componente 
l'essenza e il significato".9 

architettonici 
strutturali e 
se ne sna tura 

Ecco, dunqu€, che la sperimentazione («esperienza» intesa come 
cconoscenza praticat della durabilitA e della riuscita nel tempo 
dei materiali e dei prodotti della np_ostra epoca, acquisita con la 
pratica, e come attenta verifica dell~ loro caratteristiche e delle 
loro funzionalitA) diviene una dell~ condizioni fondamentali per 
l'ado~ione di tecnologie attuali.10 '. 

Oggi, il recupero delle tecniche tradizionali pre-industriali 
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e "la rivalutazione di quanto di valido era contenuto nelle 
pratiche tradizionali" si accoppia ad una nuova maniera "di 
riconsiderare la Scienza delle Costruzioni dei manufatti murari 
( ... ) che non rinuncia ( ... ) alla possibilita di ricostituire il 
filo rosso della cultura tecnica tradizionale, abiurando, se 
necessario, al giuramento modernista di rifiutare la cultura 
tecnica pre-moderna" .11 

Ultimamente, lo scontro tra i fautori del ritorno alle 
tecniche e alle tecnologie tradizionali e i sostenitori della bonta 
delle tecniche innovative e dei nuovi materiali applicati al 
consolidamento sembra aver trovato un momento di equilibrio nel 
sostenere (Giovanni Carbonara, Paolo Rocchi) che non si tratta 
tanto di scegliere tra tecniche premoderne o moderne, ma tra 
tecniche «appropriate, per quell'intervento. 

Sostiene a tal · proposito Paolo Rocchi che «non 
intervent i "l eggeri" o "pesant i" -frut to di 
contrapposizioni pseudo culturali- ma solamente 
"appropriati "» .12 

esistono 
polemiche 

interventi 

3 • IL RBCOPHRO DHLLB TBCNICBB TRADIZIONALI DI CONSOLIDAMBBTO "ALLB GRANDI USSB IURARIB" : SPBRONI E 
commom. INDAGINI IBLLB m ARBB SPACIPICBB (VILLA ADRIANA. CASTBLLI ROIANI B SABINA) • 

Sii sono scelte alcune aree di indagine molto !imitate 
geogra/icamente, per poter offrire dei confronti ben serrati e 
documeµtati in un territorio omogeneo, corrrispondenti a complessi 
noti dal punto di vista archeologico e del periodo costruttivo, ove 
ri sul tassero present i interessant i speroni di consol idamento, 
realiz2ati tra 'Settecento e 'Ottocento, od ove ne rimanesse 
comunqhe traccia (molti di essi sono stati dem.oliti negli anni 
'Sessa~ta, a va:nta:ggio di operazioni consolidative "occulte"). 

Come detto in premessa, le aree di indagine scel te sono state 
le segueni:i: 

a)- per la zona di faglia tiburtina: Villa Adriana; 
b)- per la zona dei Castelli Romani: l'Anfiteatro di Albano; 
c)- per la zona di faglia sabina: le cosiddette "Terme di Tito 

Flavio Vespasiano" a Cotilla. 
a)- A Villa Adriana attualmente ancora esistono speroni di 

consol idamento ottocenteschi al cos iddet to "Tea tro Greco" (not i 
come «Speroni del Camerlengato») ,al "Quadriportico con Peschiera" e 
al cosiddetto "Ninfeo" (ex "Stadio"). 

Per tutti e stato realizzato un rilievo fotogrammetrico, a 
varie scale, non limitato ai singoli elementi consolidativi, bensi 
esteso anche all'intorno. L'indagine sul comportamento rispetto 
alle scosse sismiche (effettuata per il tramite di ~odelli 
matematici) e stata compiuta (come campione) per gli speroni del 
"Ninfeo" (ex "Stadio"). 

La maggior parte di questi sistemi di consolidamento "alle 
grandi masse murarie" in Villa Adriana son-o stati demoliti proprio 
con l'avvento della filosofia delle inserzioni occulte di materiali 
ferrosi od acciaiosi. Dalla documentazionej fotografica che e stato 
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poss i bi 1 e tinveni re, di notevo 1 e interesse dovevano appari re gl i 
speroni costruiti per sostenere le Biblioteche Greca e Latina, 
quelli presso il Pretoria e presso l'edificio con tre esedre. 

Si era, cosi, in effetti, venuta a costituire una serie 
omogenea di interventi restaurativi e consolidativi a carattere 
"diffuso" nell'intera Villa. 

Si trattava di speroni in opera laterizia, con filari di 
mattoni a tessitura molto regolare, posti leggermente "di 
controvento", con un' incl inazione di 7"-10° rispetto 
all 'orizzontale. 

Nell'Archivio di Stato di Roma, al titolo IV del Camerlengato, 
e conservata la descrizione di uno di questi speroni, ossia di 
quello costruito, a partire dal 1841, su indicazione della I 
sessione della Commissione Generale Consultiva di Antichita e di 
}lei l·c Art i -di cui faccvano partc .i 1 Canina, i 1 Fol chi c i 1 Salvi-­
che agiva nella campagna·romana.13 

Molti di qu_esti speroni, 
soprattutto a partire dagli anni 

come detto, sono stati demoliti, 
'Sessanta di questo secolo. 

Si puo rilevare come, sia per la composizione dei materiali, 
sia per il disegno delle apparecchiature murarie, sia per i dati 
metrici, tali speroni, eretti tra gli anni 1841 - 1848, non fossero 
dissimili da altri leggermente precedenti nel tempo, realizzati a 
Roma, sempre allo scopo di consolidamento di complessi 
archeologic), quali quelli eretti nel tratto delle Mura Aureliane 
presso il M~ro Torto a Roma dal Valadier (a partire dal 1828). 

b) Ad Albano, di notevole interesse appaiono alcuni speroni di 
sostentamento murario realizzati alla fine del XIX secolo (1886) a 
sostenere i ] piedritti delle arcate dell'Anfiteatro. 

Alcuni : di essi sono costruiti in opera mista (blocchetti di 
peperino piuttosto irregolari e laterizio), al tri in opera 
laterizia. Cosi ne parla Giuseppe Lugli: "[Al] 1886 (,;,) 
risalgono i restauri fatti al Monumento dall'ing. Salustri di 
Albano, con fondi avut i dal lo Sta to; al cuni forni ci minacciavano 
rovina, al tri avevano le pareti assottigl iate dal continuo 
sgretolarsi - dei coementa, la muratura della cavea, da lungo tempo 
priva di rivestimento, presentava avvallamenti e infiltrazioni 
d'acqua. I lavori furono eseguiti con zelo e con mezzi adeguati, 
sebbene l 'indirizzoarcheologico, specialmente per quanto riguarda 
l'estetica dell'edificio, iisultasse talvolta deficiente. Ma a 
questi restauri, e all 'estirpazione radicale della numerosa flora 
cresciuta da secoli sui ruderi, si deve se da allora ad oggi ogni 
processo di distruzione del monumento sia fortemente cessato".14 Si 
tratta di sei speroni rivestiti in peperino e di due in laterizio, 
piu bassi, a mo' di cam1cia, forse piu tardi. Le "fodere" di 
peperino sono a blocchetti sbozzati alquanto irregolari, sia • a 
corsi suti-o:rizzontali e patalleli, con bozze a volte sdoppiate, a 
volte di altezze diverse (filaretti). In alcuni casi si 
presentano alternati a filari di laterizi. Nelle parti fondali, si 
notano riprese e "rattoppature" piu recenti. · 

Gli speronc1n1 in laterizio present~no una maggiore 
inclinazione della scarpa, ed hanno ricorsi alt~rnati a due a due, 
"alla gotica" e "alla olandese". 
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c) L'altra area campione di studio e rappresentata dalle 
"Terme di Cotilia" in area sabina (Rieti). 

Si tratta di un'area forse termale (per la presenza di una 
grande natatio), con ambienti succedanei disposti a vari livelli, 
distribuiti su .quattro terrazze degradanti verso la via Salaria, 
sostenute da grandi muri di sostruzione, alcuni dei quali con 
nicchie e absidiole, che si articolano per oltre trecento metri di 
lunghezze. 

Tali murature presentano un paramento in QPY5 incertum 
piuttosto grossolano, unito ad alcune sezioni di macera a secco. 

11 tratto inferiore di una di tali murature di sostruzione ha, 
post i di «controvento», una serie di speroncini, chiaramente piu 
tardi ri~petto al tratto in opus incertum or1g1nario, posti 
probabilmente quando l'intero settore murario iniziava a cedere. 

Uno dei .muri orientali di sostruzione presenta la 
particolari tA di alcuni speroni (almeno dieci sono ben conservati 
tn tale tratto di muro, che poi piega quasi ad angolo retto 
seguendo l 'andamento del terreno) di epoca tarda, addossa ti 
presumibilmente quando si erano iniziati a manifestare fenomeni di 
rotazione dell'intera parete. Che i contrafforti siano stati 
realizzati in un momento successivo rispetto all 'impianto 
originario e attestato dalla mancanza di ammorsature ri spet to al 
muro in opera incerta originaria. 

E' sembrato, .dunque, assai utile, al fine della documentazione 
completa, effettuare un rilievo grafico e fotografico anche di 
questa parte. 

AHLISI DI STABILITA ' ll CORDIZIORI DIIAMICBH DI SPEiOII DI CORTIAPPORTATURA DBL IIRPHO DI VILLA ADRIANA. 

Grazie al rilievo fotogrammetrico e stato possibile effettuare 
anche studied analisi per accertare le condizioni di stabilitA in 
campo statico e dinamico di due speroni di contraffortatura, 
costruiti nel secolo scorso per sostenere un muro perimetrale di un 
edificio romano appartenente alla villa di Adriaqo in Tivoli. 

Gli studi e le analisi svolte per questo scopo hanno 
riguardato: 

-le indagini preliminari di tipo conoscitivo delle diverse 
tipologie di strutture esistenti; 

-le analisi numeriche effettuate in condizioni dinamiche, in 
accordo con la normativa italiana vigent .e, volte alla verifica di 
stabilita del complesso strutturale costituito da speroni di 
contrafforte, antichi muri e volte romani, e rocce di fondazione. 

Le analisi numeriche sono state svolte con il metodo degli 
elementi finiti, discretizzando con due modelli tridimensionali i 
due speroni esaminati, i muri perimetrali e le volte romane e le 
rocce di fondazione e di spalla degli edifici romani. 

Allo scopo- di analizzare in modo piu realistico il 
comportamen.to delle strutture, le analisi ad elementi finiti in 
condizioni pseudo-dinamiche sono state svolte in campo elasto­
plastico. I limiti tra il comportamento elastico ed il 
comportamento plastico dei diversi tipi di strutture murarie 
esistenti e stato definito dai risultati delle prove di laboratorio 
effettuate. 
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A conclusione di queste considerazioni si puo mettere in 
evidenza come la prima struttura discretizzata da un modello FEM si 
trova in buone condizioni di stabilita, in caso di eventi sismici. 
Questa situazione e principalmente legata alla mancanza di 
strutture snelle ed all 'effetto del contenimento laterale apportato 
dalle rocce tufacee. La seconda struttura e, invece, potenzialmente 
soggetta a fenomeni di crollo degli archi, del muro romano 
sovrastante e della parte del piede delle murature posto a rinforzo 
nel '900. 

1. Per ii coocello di lecoologia appropriala, con riferi1enlo al 'reslauro dei aonuaenli', si veda l'ulliao 
volm di Yirgiaia_GAIGBII (~ cm di},w~lle:W~~~ 0 lecnolo,ja approprjala, Milano 1968, lvi, vedasi Gabriella 
CATBRINA, Tecnolom appropmta e progeL __ J L_ r . pp. 24 -280. 

2. B' interessante cio cbe sosliene lauro CIVITA, ossia cbe non si puo parlare di vera e propria reversibiliU nel 
'res tauro dei 1onu1enl i', _ 

3. Sulla necmiU, oraai, di dare una '_J)aritetica -iaporlam degli aspetti disciplinari, da quelli storici a 
quell i dell a lecnoloJia, cf r. Aaedeo BBLLIII, Prmnlazj ooe a Salvatore IM)SCUIIO, Sul reslauro dej 1onmnt j. 
Franco Angeli ed., l1lano 1987, Pf· HI, spec, p. 11. Cfr., allresl. Giaseppe ULLO, II rj(jevo deglj elemlj 
slrutturaU per la conoscenr,a deJe tecnjcbe tradjzjonali , in 'II cantiere della conoscenu-11 cantiere del 
res Imo', Alli del Convegno di Sludi, Bressanooe 27-30 giugno 1989, Libreria Progetto ed., Padova 1989, pp. 125-
136. La citai. ~ da p. 125. 

'- Paolo WCOII. Relujone introdutljya al la msjone dedjcata ai froble■ i di conoscem delle t ecn i che 
tradiz~onal i, in 'Proble■ i stovci, tecnjcj e nomtjyj pera consermjoge dei centri urbani in ma 
illlin', , a cura dell 'Associuione aiionale di Ingegneri a Sisaica, Rota 1988, pp. 107-122. La citaz. ~ da p. 
107. · 

1 

5. Cfr. la Carta 1987 della Cemrvuioae e del Restauro, pubblicata su ell Giornale dell'Arte1, a. YII, n' 57, 

livgno 1988, pp, 3HO. (Tes lo :coordiaato da P. lmoni, coa coolribuli di C. Maltese, U. Baldini, P. Del Grano 
anganelli, G, Di Gm, I, Lillj Di Pranco, P. lora, A. Papa, G. Rim, G. Teapesti, I. Toma). II lesto ~ stalo 

poi ripubblicalo, coo note e coilmti, in 1Ricercbe di Storia dell 'Arin, n' 35, 1988, dal lilolo 1Dalla Carla al 
Caotimt. · 

6. Vittorio CBUDIII - A■toaio JIIGLIHO, Indagjoj coqoscjtjye sulle tecojcbe pmoderne di prmnzjone sjsajca, ,in 
1Proble1i storici, tecaici e nor'«ativi ... I, cit., pp. 205-123. La citaz. ~ da p. 107. 

' 
7. Cfr. le 'Raccoaandazioni del Coaitalo Nuionale per la Prevmione del Patriaonio Culturale dal Rischio Sis ■ ico', 
ci I. 

8. Gimaai cmo1m, II ce■ eoto nel restauro dej 1onumtj. in 'L'lndustria ilaliana del ce■ ento', n' II, 1980, 
pp, 1097-1118. La citaz. e da p. 1099. 

9. Tmredi CAIOICIIO, L'ideotjU delle emsi peculjari al restauro ed al consolidmoto al fine della 
consermjone degli orgapjS1j archjlellonici. in "Alli del llI Congresso hzionale ASS.I.R.C.CO. 1Conoscere per 
inlervenire: ii comlidmnlo degli edifici storici1', Catania, 1988, pp. 9-15. La cilaz. e da p, 1'. 

10. Sulla delicala queslione leJata alla csperiaentazionet e alla crmrsibilitU, cir. Paolo PAICBLLI, II progelto 
di consermjone, Guido Guidotti ed,. Roaa, 1983, pp. 112-120. 

II. Cir. Paolo IAICOII, Editoriale di Ricerche di Sloria deH'Arte n' 35, 1988, pp. H. La citaz. e da p. 8. 
L' iaportanu di un consolidaaento inleso co■e intervento Mn indifferenle;_Rill affogato e non 'nascosto nelle 
profonde strullure degli edifici anlicbi', da non alluare 'al di fuori di un allento conlrollo slorico-critico' per 
non 'mlurare ii aodello statico originale dell 'edificio', e ancora ribadito da Giovanni CAIIIORARA, Li 
reinlemzune dell'jm~jne. in Prmesco PRIEGO (a cm di), Anaslilosj- L'antjco, ii restauro, la cilU. Latma, 
Kou-Bari 87, pp. 81-8 . La ci taz. ~ da p. 83. 

12. Paolo IOCCBI, Kaouale del coosoljdmnto- Gujda a11a nasceote trattatjsljca. Ed. D.B.I., Kou 1991, p. It 

13. Questa Co■■ issione era for■ala dai pi~ insigni architetti del te■po: 1 'arcbilelto Gaspare Salvi era nolo per i 
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