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MINISTERO DELL' INTERNO 

SCUOLE CENTRALI ANTINCENDI 
ROMA 

Studio sugli aspetti organizzativi, operativi e tecnici relativi 

allopera di soccorso effettuata dal Corpo Nazionale VV.F. 

in occasione del terremoto nel Friuli del 6 Maggio 1976. 





PREFAZIONE 

Il massiccio intervento del Corpo Nazionale dei Vigili del 
Fuoco con il relativo inserimento nella problematica della Pro-
tezione Civile a seguito del terremoto del Friuli fece intrave-
dere l'opportunità che anche i Funzionari Tecnici che in quel 
momeito frequentavano i corsi di formazione presso le Scuole 
Centrali Antincendi in Roma prendessero visione delle vicen-
de in atto e partecipassero in qualche modo al sistema degli 
interventi caratterizzanti la « fase operativa » immediatamen-
te messa in opera dopo il verificarsi del sisma. 

Richiesta ed ottenuta l'approvazione della Direzione Ge-
nerale a tale iniziativa, alcuni funzionari furono immessi di-
rettamente nei reparti operativi mentre altri - in partico-
lare i 12 ingegneri in prova del R.T.A. - formarono un grup-
po che insieme allo scrivente si recò nella zona colpita dal ter-
remoto con lo scopo di acquisire, a contatto con i reparti 
intervenuti, quegli elementi fondamentali di carattere orga-
nizzativo, operativo e tecnico che potessero accrescere la 
loro formazione professionale  attingendo anche dalla « vita 
vissuta » sul posto il clima e le sensazioni che generano il 
particolare stato d'animo che costituisce un fattore essenzia-
le nella formazione morale del Vigile del Fuoco. 

Ciò premesso, la loro permanenza nella zona operativa fu 
articolata e coordinata per raggiungere, attraverso la diret-
ta esperienza, le finalità sopra indicate. Il compito fu agevo-
lato dalla piena risposta di collaborazione che, ai vari livel-
li, fu accordata da tutti i reparti e dai funzionari impegnati 
nella pur gravosa opera di soccorso, sicché fu possibile rea-
lizzare, per alcuni giorni, un tipo particolare di formazione 
e di preparazione del personale diversa da quella ottenibile con 
con i normali schemi scolastici. 
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Per non vanificare, anche parzialmente, un risultato di 
esperienza e di conoscenza estratto nei giorni di permanenza 
nel Friuli, ho ritenuto utile che il gruppo dei Funzionari tec-
nici proseguisse, dopo il rientro alle Scuole Centrali Antincen-
di il lavoro di rielaborazione degli elementi acquisiti con il 
duplice scopo di pervenire, attraverso uno studio di gruppo, 
alla riflessione e alla condensazione dei problemi di carat-
tere organizzativo ed operativo da un lato e dall'altro all'as-
similazione, con ulteriore approfondimento, degli aspetti tec-
nici sugli effetti del terremoto a carico delle costruzioni. In 
tal modo risulta soddisfatta anche l'esigenza di preparazione 
in talune materie che costituiscono il programma d'insegna-
mento previsto per i Funzionari tecnici del Corpo Nazionale 
VV.F. 

Le due distinte relazioni di studio esprimono il risulta-
to di questo lavoro di gruppo, un risultato che, pur otte-
nuto attraverso il necessario orientamento e coordinamento 
dato dallo scrivente e dal Vice Comandante, vuole essere una 
autonoma manifestazione di pensiero e di applicazione degli 
Ingegneri frequentanti il corso di formazione. 

Posso dare atto dell'impegno profuso da tutti nel porta-
re avanti il lavoro di gruppo, dell'interesse che si è suscitato 
in loro e della validità, nell'ambito dell'impostazione data ini-
zialmente, del metodo del lavoro di gruppo. 

La vasta documentazione di diapositive con le quali sì 
è tentato di fissare le numerose situazioni di dissesti statici 
rilevate sul posto offre poi un apprezzabile bagaglio di im-
magini, singolarmente significative. 

IL COMANDANTE 
DELLE SCUOLE CENTRALI ANTINCENDI 

(Dott. Ing. Italiano TIEZZI) 
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INTRODUZIONE 

Gli avvenimenti calamitosi che a partire dal 6 maggio 
1976 hanno colpito alcuni comuni del Friuli ci hanno con-
sentito di osservare da vicino tutta l'organizzazione operati-
va dei Corpo VV.F. nelle grandi emergenze di «Protezione 
Civile ». Si sono potuti verificare, in modo diretto, tutti i pro-
blemi che un tale tipo di intervento comporta. 

Ci siamo potuti anche addentrare nei vari aspetti tec-
nici riguardanti gli eventi sismici in generale cd in particolare 
gli effetti che il terremoto ha provocato sui vari manufatti 
csistcnti in zona. 

Per comodità di esposizione il presente studio è stato 
suddiviso in due parti. 

Nella prima si è inteso trattare in linea di massima quei 
problemi inerenti l'organizzazione cd il modo di operare del 
Corpo Nazionale. 

Nella seconda si sono affrontate questioni tecniche con-
cernenti sia la natura, l'origine e lo sviluppo dei terremoti, 
sia gli effetti degli stessi sui diversi tipi di strutture con de-
scrizione particolareggiata di alcuni casi maggiormente rap-
presentativi. In allegato a questa parte, ma strettamente 
complementare alla seconda, si è riportata una documenta-
zione fotografica che mette in evidenza alcune situazioni par-
ticolari, per una migliore comprensione di quanto avviene in 
una vasta zona interessata da un sisma. 



Questa documentazione fotografica è stata scelta tra un 
più vasto assortimento di diapositive che i suddetti fatti del 
Friuli hanno permesso di realizzare e catalogare. 

Il gruppo degli Ispettori in prova: 

- Dr. Ing. Ungaro Roberto 

- Dr. Ing. Denaro Leonardo 

- Dr. Ing. Ciavatta Antonio 

- Dr. Ing. Riccio Domenico 

- Dr. Ing. Lupori Francesco 

- Dr. Ing. Pizzuto Andrea 

- Dr. Ing. Aramini Carlo 

- Dr. Ing. Malaspina Andrea 

- Dr. Ing. Sabatino Aldo 

- Dr. Ing. D'Addato Maurizio 

- Dr. Ing. Possemato Federico 

- Dr. Ing. Smeriglio Igino 
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PARTE SECONDA 

Considerazioni tecniche relative ai terremoti e ai loro 

effetti sulle strutture 





2.1 - GENERALITA' SUI TERREMOTI 

Col nome di terremoto si intende un rapido e violento 
stato vibratorio di parti variamente estese della terra che 
ha origine da cause endogene. Se all'interno della terra si 
produce una perturbazione dell'equilibrio delle masse con 
conseguente trasformazione di energia potenziale in cineti-
ca, partono dal punto ove si è generata la perturbazione due 
tipi di onde sismiche: le onde primarie, che si propagano 
longitudinalmente, dovute all'elasticità di volume delle roc-
ce costituenti la crosta terrestre; invece nella direzione di pro-
pagazione si ha una vibrazione di particelle associata a com-
pressioni e dilatazioni successive, da qui le onde secondarie che 
si propagano trasversalmente, dovute all'elasticità di forma. 

La velocità media apparente di propagazione è funzione 
delle varie caratteristiche geomeccaniche dei materiali co-
stituenti le rocce sedi di vibrazioni ed è valutabile media-
mente sui 9,2 Km/sec per onde primarie e sui 5,6 Km/sec 
per quelle secondarie. La propagazione di questo stato vi-
bratorio giunge fino alla superficie della terra ove avviene 
che esso si compone in onde di tipo superficiale, dette onde 
lunghe, che si propagano piuttosto lentamente (circa 3,5 



Km/sec), e che vengono anche chiamate scosse di terremoto. 
Indipendentemente dalla loro intensità le scosse possono 
essere classificate in ondulatorie, sussultorie e rotatorie: le 
prime due si manifestano in senso verticale ed orizzontale e 
l'altra con moto rotatorio e talvolta vorticoso. La zona all'in-
terno della terra ove si origina la perturbazione viene detta 
ipocentro, l'effetto del fenomeno dipende in generale dalla 
profondità di questo: normalmente l'ipocentro non è mai sot-
to i 300 Km, molto raramente per eventi sismici rovinosissi-
mi, raggiunge la massima profondità sui 700 Km. Il punto 
sulla superficie terrestre sulla verticale dell'ipocentro viene 
detto epicentro. Le onde di perturbazione primarie e secon-
darie partono dall'ipocentro e raggiungono l'epicentro ove si 
originano le onde superficiali. Le cause endogene che dan-
no luogo ai terremoti possono essere: 

1) tettoniche (dette anche di dislocazione), dovute a 
fratture interne della crosta terrestre e si verificano quan-
do viene superato il limite di elasticità dei materiali rigidi 
costituenti le masse rocciose; 

2) vulcaniche (dette anche esplosive) se le scosse sono 
associate ad una eruzione vulcanica; 

3) originate da crollo e sprofondamento, quando in 
parti sotterranee si determinano cadute di materiali entro 
vuoti. 

Gli effetti sismici sono accompagnati da boati dovuti al 
rumore delle rocce che si rompono. 

Per quantizzare l'intensità di un evento sismico si può 
procedere o alla compilazione di una mappa degli effetti 
prodotti sui manufatti, attraverso delle linee isosismiche (dir-
coscrivono zone entro Te quali il terremoto provoca danni 
comparabili) oppure si può esprimere l'energia meccanica 
sviluppata dal terremoto. 

Gli effetti derivanti dall'evento vengono classificati o at-
traverso la scala Mercalli (1902) o attraverso le varie sue mo-
dificazioni (Mercalli - Cancani . Sieberg, 1923; Mercalli mo-
dificata del 1931, o del 1956). 

10 



Per classificare invece l'energia associata a un certo even-
to sismico bisogna considerare la grandezza magnitudo propo-
sta da Richter (1934). Da alcune stazioni di registratori (si-
smometri) si localizza l'epicentro attraverso il rilievo della 
ampiezza A dello spostamento misurato dai diversi strumenti. 
Si traccia per punti un diagramma cartesiano che ha in or-
dinate Log A ed in ascisse la distanza d della stazione. 

o 

4P5 

Per d = 20 + 30 Km le curve relative a diversi sismi so-
no pressappoco parallele tra di loro: quindi per due terre-
moti la grandezza (Log Al  - Log A2) misurata in una sta-
zione di registrazione risulta indipendente dalla distanza di 
questa dall'epicentro; perciò si può fissare un evento sismi-
co campione rappresentato da una curva Log A0  = f(d) che 
viene presa come riferimento. L'espressione M = Log A - 
Log A0, indipendente quindi dalla posizione della stazione, 
viene definita magnitudo. 

L'evento sismico campione è stato definito da Richter 
come quell'evento che produce un'ampiezza massima A. = 
0,001 mm su un registratore sismometro di Wood - Anderson 
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standard, che si trovi a 100 Km dall'epicentro. Se quindi 
un certo evento determina a 100 Km di distanza dell'epicen-
tro un'ampiezza massima pari a 1 mm le sue magnitudo sarà 
Lg 103-Lg i = 3. 

E' difficilmente correlabile la magnitudo di un terremo-
to con l'intensità Mercalli: un terremoto superficiale in po-
chi Km può produrre effetti disastrosi se avvertito all'epicen-
tro (es. Tuscania 1970) pur avendo energia minima (M = 3); 
al contrario un evento sismico che si origina in profondità 
(es. 300 Km) può generare danni limitati ma su una vasta 
superficie: avrà perciò elevata magnitudo e bassa intensità 
Mercalli all'epicentro. La massima M finora registrata per un 
terremoto è 8,6 per un sisma in Alaska (1964), la massima 
attendibile ad eventi lontani è per un sisma medievale in 
Cina (M = 9). La magnitudo è legata all'energia meccanica 
sprigionata dalla sorgente da relazione di tipo: Log E/E0  = 

1,5 M con E misurato in erg ed E. = 2,5 10" erg. 
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2.2. - CENNI SULLA TETTONICA A ZOLLE CROSTALI 

Da molto tempo si è osservato che catene di montagne, 
vulcani e terremoti non sono distribuiti casualmente sulla 
superficie della terra, ma si trovano, in genere, lungo zone ri-
strette e ben individuabili di essa. Questo fatto ha condotto 
diversi studiosi a proporre varie teorie atte a giustificare tali 
evidenti indicazioni di instabilità. Tra queste ipotesi, quella 
proposta da Wegner (1880-1930) basata sulla « deriva dei 
continenti » fornisce una spiegazione alla stupefacente ras-
somiglianza tra continenti distanti migliaia di Km e spiega 
perché diversi continenti, come America meridionale e Afri-
ca, abbiano forme perfettamente complementari. La teoria 
di Wegner si basa sulla mobilità relativa delle masse che co-
stituiscono la crosta terrestre e in particolare sul galleggia-
mento di blocchi sialici superficiali sul Sima più profondo 
e sulla possibilità di spostarsi di queste masse in seno tan-
genziale rispetto alla superficie terrestre. 

Pur essendo accettata nelle sue linee generali, questa 
teoria lascia adito a molti dubbi di cui il fondamentale è 
che non si riesce a giustificare come una crosta continentale 
geologicamente debole (essa infatti è costituita per la mag-
gior parte da rocce granitiche) riesca a farsi strada attra-
verso la crosta oceanica che è costituita principalmente da 
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rocce più pesanti originatesi da magmi basaltici. Si è supe-
rato questo ostacolo con la « teoria della tettonica a zolle 
crostali ». 

Questa recentissima ipotesi può essere suddivisa in due 
parti. Una prima parte generica che descrive la litosfera co-
me costituita da una serie di zolle rigide ed una seconda par-
te cinematica che conduce alle conclusioni che tali zolle 
sono in costante movimento relativo: esse possono scivola-
re l'una accanto all'altra, possono allontanarsi l'una dall'al-
tra rispetto ad una dorsale oceanica che le separa oppure 
possono muoversi l'una verso l'altra nel qual caso è necessa-
rio che una delle due si consumi. Tratteremo per prima la 
parte generica. 

E' già da molti anni, che tramite misure di gravità, di 
rifrazione delle onde sismiche e da considerazioni generali 
di equilibrio delle masse, si è accertato che i continenti sono 
costituiti da una crosta « granitica », quindi piuttosto legge-
ra, dello spessore di circa 40 Km mentre i fondali oceanici 
sono formati da una crosta « basaltica» più densa e pesan-
te che raggiunge lo spessore di circa 7 Km. Tanto la crosta 
continentale, quanto quella oceanica si trovano al di sopra 
del « mantello » costituito da materiale più denso. La super-
ficie di separazione tra crosta e mantello è la discontinuità 
di Mohorovicic. 

Queste zolle devono essere spesse almeno quanto la cro-
sta oceanica più quella continentale: infatti alcune di esse 
sono costituite da entrambe senza che si notino dei movi-
menti relativi tra le due croste. In un primo momento si era 
pensato che in corrispondenza della Moho avvenissero i prin-
cipali movimenti di dislocazione delle varie zolle; ma è ora 
chiaro che se esiste una superficie di scollamento tra un in-
volucro rigido esterno e uno strato interno meno viscoso 
essa è assai più profonda di quanto non la Moho. 

La prova più convincente dello spessore delle zolle è data 
dalla sismologia. 

Si sa infatti che la velocità delle onde sismiche dipende 
dalle proprietà elastiche del mezzo che attraversano. Detta 
velocità è maggiore nelle rocce rigide e dense mentre è mol-
to più bassa in quelle meno rigide. Si sa inoltre che un au-
mento di pressione favorisce l'incremento di velocità mentre 
un aumento della temperatura la inibisce. Anche se, ovvia-
mente, all'aumentare della profondità la pressione che si 
esercita sulle rocce aumenta, studi sismologici recenti hanno 
dimostrato che la velocità delle onde trasversali dei terre- 
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moti diminuisce improvvisamente al di sotto di una super-
ficie che si trova a circa 70 Km al di sotto degli oceani circa 
a 150 Km al di sotto dei continenti. La velocità delle onde 
sismiche trasversali subisce poi un nuovo incremento ad una 
profondità compresa tra i 350-400 Km e i 700 Km. 

Questi dati sismici indicano quindi che un involucro 
esterno rigido dello spessore variabile da 70 a 150 Km (la 
litosfera( poggia al di sopra di uno strato meno rigido e più 
caldo (l'atmosfera) che diventa via via più viscoso con l'au- 
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mentare della profondità. Lo spessore della litosfera coinci-
de quindi probabilmente con lo spessore delle zolle rigide 
mentre, come si vedrà in seguito, essa è discontinua ai loro 
margini. I terremoti sono un valido mezzo per valutare que- 
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sta ipotesi in quanto la rigida e fredda litosfera ne è la cau-
sa. La distribuzione dei terremoti fornisce quindi un valido 
mezzo per stabilire lo spessore delle varie zolle. 

Da quanto sopra esposto si vede quindi che lo spessore 
delle zolle è di gran l'unga superiore a quello stabilito da 
Wegener per i suoi continenti e cade quindi l'obiezione cui 
prima si era fatto cenno. 

Passiamo ora alla parte cinematica della teoria. 
Nel corso degli ultimi anni la deriva dei continenti ha 

trovato un solido avallo nello sviluppo del concetto di espan-
sione dei fondali oceanici. Prima di dare qualche cenno sul-
la struttura e l'evoluzione dei suddetti fondali è necessa-
rio premettere che essi sono del tutto diversi dai continenti. 
Le montagne oceaniche non sono costituite da sedimenti ri-
piegati come sono le montagne superficiali, ma sono costitui-
te soltanto da rocce ignee (per lo più basalti) che sono fuo-
riuscite dall'interno della terra; questo è appunto il caso delle 
dorsali medio-oceaniche. 

Queste dorsali meritano un discorso del tutto partico-
lare; esse sono infatti dei corrugamenti del fondo oceanico 
e sono percorse longitudinalmente da una profonda valle li-
mitata da fratture. Dallo studio di numerosi terremoti avve-
nuti lungo queste fratture ci si è accorti che i loro lati si 
vanno staccando e che se non intervenisse del materiale 
magmatico proveniente dal mantello sottostante esse si • an-
drebbero allargando sempre più. Quindi dal mantello terrestre 
risale il magma di tipo basaltico che riempie la frattura e 
genera continuamente nuova crosta oceanica. Resta quindi 
chiaro che le dorsali medio-oceaniche non sono altro che il 
confine esistente tra una zolla rigida e l'altra. Aumentando 
via via la frattura e riempendosi essa di magma si vede come 
le due zolle si vadano man mano allontanando l'una dall'al-
tra e come il fondo oceanico aumenti le sue dimensioni. 

La velocità di espansione su ciascun lato di una dorsale 
medio-oceanica varia da meno di I cm all'anno sino ad 8-10 cm. 
L'espansione degli oceani è stata provata mediante l'analisi 
manetometrica dei fondi oceanici. Si sa che quando una 
roccia fusa solidifica « fossilizza » nel suo interno il campo 
magnetico terrestre di ciuel momento per cui man mano che 
le rocce si espandono dalla fessura centrale e nuova roccia 
sale e solidifica nella fossa, essa viene magnetizzata (presen-
ta cioè i suoi dipoli) secondo la direzione del campo ma-
gnetico terrestre. Conoscendo in un determinato momento 
storico l'andamento del campo magnetico e ricordando che 
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esso si inverte ogni 50.000 anni circa e che questa inversio-
ne rimane registrata dalle rocce fuoriuscite dalla fessura 
centrale è possibile sia dimostrare che gli oceani si espan-
dono sia calcolare questa velocità di dilatazione. 

Supponendo che la velocità di espansione oceanica sia 
costante nel tempo, sono state datate bande magnetiche fino 
a 70 milioni di anni fa; la regolarità di queste bande sugge-
risce che il fondo oceanico possa muoversi come una enor-
me placca rigida. 

Ammessa quindi l'espansione degli oceani si potrebbe 
pensare ad una conseguente espansione naturale della ter-
ra. Indicazioni fondate hanno invece dimostrato che la terra 
non ha subito durante gli ultimi 200 milioni di anni una 
espansione globale superiore al 2%. Ciò significa, in linea 
generale, che sulla terra vi è un sistema di movimenti super-
ficiali che conducono la crosta dalle zone in cui si genera 
a zone in cui si consuma circa alla stessa velocità con cui 
viene generata. Le linee lungo Te auali le zolle si onsumano 
vengono chiamate «zone di subduzione ». In queste zone 
succede che una delle due zolle per effetto della spinta esi-
stente si inflette e va man mano sprofondando nel mantello 
al di sotto del margine in avanzata dell'altra. 

Abbiamo già avuto modo di dire che le zolle sono for-
mate da una crosta oceanica più densa e da una crosta conti-
nentale più leggera. Via via che la crosta oceanica si va im-
mergendo nel mantello sottostante incontra rocce più dense 
a temperature più elevate. 

A causa delle rocce più dense riceve una spinta verso 
l'altro che tende a formare corrugamenti; a causa delle tem-
perature più elevate fonde parzialmente e genera dei vulca-
ni. Per contro la crosta continentale, essendo molto più leg-
gera delle rocce del mantello non riesce ad immergersi com-
pletamente in esso e per effetto della spinta idrostatica vie-
ne a porsi sotto la crosta continentale dell'altra zolla e dà 
luogo alla formazione di catene montuose senza formazione 
di vulcani. 

Infine si può prendere in considerazione un ulteriore 
movimento relativo delle zolle e più nrecisamente quello che 
avviene in corrispondenza delle faglie trasformi (faglia di 
St Andreas). A causa della diversa velocità di rotazione tra 
una zolla e l'altra, attorno all'asse di rotazione si hanno de-
gli slittamenti tra di esse mentre i loro margini rimangono 
immutati. 
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A conclusione di quanto detto sulla parte cinematica del-
la teoria si può senz'altro affermare che i movimenti super-
ficiali relativi delle zolle sono connessi con i movimenti all'in-
terno dell'astenosfera. Il meccanismo di questi movimenti 
non è stato per il momento accertato, ma si pensa che essi 
siano dovuti a correnti convettive del mantello superiore che 
possono portare a spostamenti di masse lenti ma reali ed 
imponenti sia in senso orizzontale, parallelo alla base della 
crosta terrestre, sia in senso verticale. 

L'importanza della teoria della tettonica a zolle dipende 
in particolar modo dal fatto che essa consente di inquadra-
re in un unico modello fenomeni diversi come l'espansione 
dei fondali oceanici, la deriva dei continenti, il vulcanismo, 
l'orogenesi e in particolar modo l'attività sismica. 

Abbiamo visto che esistono tre tipi di margini di zolle; 
crostali. Margini rispetto ai quali le zolle divergono essendo 
spinte in direzioni opposte (dorsali medio-oceaniche), mar-
gini lungo i quali le zolle slittano una accanto all'altra (fa-
glie trasformi), margini rispetto ai quali le zolle convergo-
no essendo spinte l'una verso l'altra (zone di subduzione). 
Si sa che un terremoto si genera nel momento in cui le ten-
sioni accumulate giungono al punto in cui le rocce della 
crosta terrestre si fratturano. 

La. fratturazione è una conseguenza del comnortamento 
rigido del corpo roccioso in contrasto con il comportamento 
plastico che consente di assorbire lentamente le tensioni. Le 
prime onde sismiche ad allontanarsi dalla zona di frattura 
(ipocentro) sono onde di comtressione e successiva rarefa-
zione generate dalla improvvisa emissione di energia ela-
stica. 

Attraverso l'analisi delle onde sismiche si è giunti a 
collegare ad ognuno dei tre tipi di margine di zolla sopra-
elencati un ben determinato tipo di terremoto. Più precisa-
mente in corrispondenza delle dorsali medio oceaniche che 
sono zone sottoposte a tensione si hanno sismi ad ipocen-
tro poco profondo (meno di 70 Km) e correlati ad una atti-
vità vulcanica di tipo basaltica: in corrispondenza delle (a- 
lie trasformi che sono zone soggette a sforzi di taglio si 

hanno terremoti poco profondi con assenza di attività vul-
canica; infine in corrispondenza dei vari stadi di subduzione 
delle zolle ove prevalgono fenomeni di compressione, si pos-
sono verificare terremoti superficiali, intermedi o profondi a 
seconda della localizzazione dell'ipocentro lungo la porzione 
fortemente inclinata della zolla che sprofonda nel mantello. 
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2.3 - PREVISIONE E PREVENZIONE DEI TERREMOTI 

Dal modello della tettonica a zolle crostali appare evi-
dente che lungo i margini della zolla si verificano la mag-
gior parte dei processi geologici attivi, il più importante dei 
quali, per caratteristiche distruttive di un certo rilievo, è 
sicuramente il terremoto. Infatti gli sforzi elastici si vanno 
accumulando lungo i margini di zolla dove il moto relativo 
tra le parti incontra una resistenza dovuta alle forze d'attri-
to. Quando gli sforzi elastici aumentano al punto da supe-
rare la resistenza delle rocce oppure quando le forze d'attri-
to lungo i margini di zolla diminuiscono improvvisamente 
(ad es. per l'azione di un fluido che agisce da lubrificante) 
ne deriva inevitabilmente la fratturazione delle rocce e il 
conseguente terremoto. Quando una roccia viene sottoposta 
ad uno sforzo in un primo momento subisce una deforma-
zione e poi si frattura. Immediatamente prima della frattu-
razione essa si piega dando origine a piccole fessure che com-
portano un aumento di volume. 

Tale fenomeno comincia quando la roccia viene sotto-
posta ad uno sforzo pari a circa la metà di quello di rottura. 
Questa trasformazione comporta anche una variazione di 
alcune proprietà fisiche della roccia quali la resistività elet-
trica e la velocità di propagazione delle onde elastiche nel 
suo interno. 
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Quanto esposto ci fa intravedere la possibilità di poter 
prevedere il verificarsi di un evento sismico tramite misura 
delle proprietà fisiche delle rocce. 

Infatti qualche anno fa due ricercatori russi A.M. Se-
menov Ti. Ncrsesov, annunciarono di avere osservato varia-
zioni inconsuete nella velocità delle onde sismiche poco pri-
ma che si scatenassero dei terremoti nella regione di Garm. 

E' opportuno sottolineare l'importanza di tale osservazio-
ne in quanto, allo stato attuale degli studi, su di essa si ha-
sa uno dei metodi più diffusi e importanti di rilevamento e 
previsione dei fenomeni sismici. Infatti la velocità sismica 
varia di poco in una regione sismica in condizioni di relati-
va staticità intorno ad un valore medio, dando, per così di-
re, un certo « rumore di fondo ». 

Si è osservato che una variazione prolungata nel tem-
po di detta velocità (dapprima in diminuzione, poi in au-
mento) unita ad una rarefazione di eventi normali, prelu-
de ad un evento sismico di una certa entità e statisticamen-
te si è rilevato che maggiore è la durata di tale variazione, 
maggiore sarà la magnitudo del sisma. 

Infatti finché il campo di forze interno è disordinato si 
verifica una lieve attività geologica. il periodo di calma (ca-
ratterizzato da diversa velocità di onde sismiche) si spieghe- 
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rebbe considerando che gli sforzi di compressione si allinei-
no in una stessa direzione nella quale si verificherà la scos-
sa principale. 

Successivamente nelle regioni epicentrali furono riscon-
trate variazioni della resistività elettrica delle rocce e del con-
tenuto in radon nelle acque di pozzi profondi. 

Sulla base di tali risultati si è sviluppata una frenetica 
attività di ricerca che ha portato alla definizione e messa a 
punto di altri metodi di indagine tra i quali quello basato 
sul rilievo delle variazioni di volume delle rocce crostali, 
concomitante al processo in atto, mediante inclinometri o 
rilievi topografici ripetuti, ed il metodo magnetometrico che 
consiste nel rilevare le variazioni superficiali che il campo 
magnetico terrestre subisce in corrispondenza dell'avvìcinarsi 
di un evento sismico. 

Da quanto detto risulta possibile concepire una tecnica 
di previsione dei terremoti. Tale tecnica però si basa esclu-
sivamente su osservazioni empiriche, mentre sarebbe più op-
portuna la realizzazione di un modello fisico che spiegasse 
l'insieme delle osservazioni. Questo ci consentirebbe di ca-
pire meglio l'andamento del fenomeno e di effettuare previ-
sioni con maggiore affidabilità. Due modelli sono stati pro-
posti: quello americano detto della « dilatanza-diffusione » e 
quello russo della « dilatanza-instabilità ». 

Elemento comune dei due modelli è l'aumento delle frat-
ture della crosta all'aumentare dello sforzo. 

Il primo stadio dei modelli è caratterizzato da un ac-
cumulo di energia elastica nella crosta terrestre. Il secondo, 
dall'apertura di piccole fratture con aumento di volume. En-
trambi i modelli assegnano al secondo stadio l'inizio effetti-
vo dei fenomeni premonitori associati alla variazione delle 
proprietà fisiche della roccia (diminuzione della velocità si-
smica cd aumento o diminuzione della resistività elettrica a 
seconda che la roccia sia asciutta o bagnata). L'aumento 
della concentrazione di gas radon radioattivo nell'acqua dei 
pozzi profondi si spiegherebbe con l'aumentato flusso d'ac-
qua attraverso le rocce. 

Secondo il modello americano la diminuzione del nume-
ro di piccole scosse in questa fase è dovuta al moltiplicarsi 
delle fratture della roccia, alla relativa dispersione dell'acqua 
presente, al conseguenziale aumento dell'attrito che impedi-
sce l'insorgere di nuove faglie. Successivamente l'acqua pe-
netra attraverso le fessurazioni e si ha un aumento della 
velocità delle onde sismiche. Il fenomeno è chiaramente in- 
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tuibile se si tiene presente la definizione di velocità sismica 
(rapporto tra la velocità delle onde di compressione-rarefa-
zione e quella delle onde trasversali). Infatti, all'ipocentro 
dei terremoti, la liberazione dell'energia determina due tipi 
di onde: onde primarie, che 'sono di compressione e rarefa-
zione ed onde secondarie dovute a deformazioni di taglio. 

Mentre le prime attraversano solidi e liquidi, le seconde 
vengono trasmesse soltanto da materiali che possono subire 
deformazioni di taglio. 

L'acqua penetrata attraverso le fratture determina sia 
un aumento di pressione idrostatica, sia un indebolimento 
della roccia stessa con il relativo verificarsi di eventi sismici. 

Secondo il modello russo si ha un aumento rapido delle 
fratture che portano ad una riduzione della velocità sismica 
seguita da una riduzione degli sforzi nell'area interessata e 
successiva parziale richiusura delle fratture che determina 
un certo ripristino delle caratteristiche originarie, con rapido 
aumento della velocità sismica e sviluppo delle instabilità 
che danno luogo al fagliamento cd al sisma. 

Per spiegarci fisicamente il fenomeno basta pensare ad 
un solido di forma generica immerso in una massa elastica. 
Questo solido sia soggetto ad una distribuzione di sforzi cui 
sono associate onde longitudinali e onde trasversali. Il veri-
ficarsi delle fratture determina un aumento d'impedenza al-
la propagazione delle onde, impedenza maggiore per l'onda 
di compressione che per quella tagliante. Ciò giustifica la 
diminuzione di velocità sismica. Il ripristino parziale delle 
condizioni originarie, dovuto alla risposta elastica del contor-
no, determina una diminuzione di impedenza con conseguen-
te aumento della velocità sismica. 

Da quanto detto si comprende l'utilità della formulazio-
ne di modelli non solo per la rilevazione e previsione dei ter-
remoti, ma anche per la possibilità di intervento e contro!-
lo degli stessi. 

Infatti si è visto che un fluido iniettato in una zona di 
faglia, riducendo la resistenza d'attrito, comporta un minore 
accumulo di energia elastica che si verifica normalmente lun-
go la faglia. In pratica si può dire che l'iniezione di un flui-
do serve a lubrificare la faglia, mentre l'estrazione di un flui-
do serve a bloccarla nei suoi movimenti. 

Se dunque lungo la faglia si sta accumulando una cer-
ta quantità di energia elastica, iniettando del fluido lungo 
di essa si verifica una scossa di terremoto. Ciò del resto è 
giustificabile se si pensa al modello americano. 
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Quanto sopra ci fa intravedere la possibilità di mettere 
a punto sistemi capaci di rilevare i fenomeni premonitori 
che preludono ad un certo evento sismico. 

Tali metodi, pur non portando, allo stato attuale delle 
cose, alla definizione e determinazione del momento preciso 
in cui si verificherà l'evento, consentono certamente di sta-
bilire che nella zona interessata avverrà un terremoto. Svi-
luppando e perfezionando i suddetti metodi di ricerca sem-
bra possibile formulare previsioni a breve e lungo termine 
al fine di mettere a punto una adatta strategia di preven-
zione. 

La previsione a lungo termine potrebbe condurre al rin-
forzo delle strutture esistenti ed a una adatta normativa nei 
riguardi delle nuove costruzioni unitamente ad una revisio-
ne dei piani urbanistici. Oltre a ciò si potrebbe effettuare 
una campagna educativa al fine di abituare la popolazione 
alle procedure di emergenza da adottare in caso di catastro-
fe previa compilazione di opportuni piani. Un'azione in tal 
senso potrebbe essere svolta nell'ambito della legge sulla 
Protezione Civile. 

La previsione a breve termine potrebbe condurre invece 
ad avviare le operazioni di emergenza preventivamente pia-
nificate e mettere in moto le misure necessarie per una eva-
cuazione ordinata delle strutture più deboli o particolarmen-
te vulnerabili o comunque pericolose anche da un punto di 
vista antincendio. Consentirebbe inoltre di sospendere il fun-
zionamento di impianti pericolosi quali le centrali termonu-
cleari, gli oleodotti e tutti quegli impianti la cui rottura de-
terminerebbe enormi disastri. 





CENNI SULLE ORIGINI DEI FATTI SISMICI DEL FRIULI 

Era da tempo noto che la zona di Tolmezzo e del Monte 
S. Simeone veniva interessata ad un incontro di linee di 
dislocazione a prevalente direzione E - W con linee a dire-
zione N - S. 

Questa evidenza geologica faceva avanzare l'ipotesi di una 
possibile attività sismica a carattere tettonico, confermata 
peraltro dai recenti fatti calamitosi, che sono stati esaltati 
dalla piccola potenza dei depositi detritici. Ciò appare rile-
vabile soprattutto nelle località di Osoppo, Gemona, Artegna, 
Tarcento, Buia, Venzone (effetto catino o effetto d'unghia). 

Più di venti anni fa due stazioni clinografiche, che era-
no state installate vicino Tolmezzo, avevano permesso di 
avvertire quella che alla luce delle più recenti teorie sareb-
be stata la fase di preparazione di un probabile evento di 
una certa entità poi manifestatosi nell'aprile del 1954. 

L'instabilità dell'equilibrio elastico nella zona si manife-
stava sotto due aspetti: lenti movimenti lungo le linee di 
frattura rilevati dai clinografi e fremiti pulsanti del mezzo, 
rilevati dai sismografi. Numerosi terremoti con epicentro 
nella zona sono stati preceduti da variazioni della verticale 
e da periodi di inquietudine sismica. Non sempre questi fe-
nomeni sfociano, almeno entro un breve lasso di tempo, nel 
terremoto; ma è comunque evidente che nel caso in conside-
razione essi avevano portato il mezzo sollecitato soltanto ad 
una configurazione di equilibrio temporaneo. 
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2.2 - TIPOLOGIA EDILIZIA PREDOMINANTE ED EFFETTI 
DEL SISMA. 

I dati riportati nella statistica scientifica evidenziano nel 
nostro Paese un rilevante numero di perdite di vite umane 
in crolli di costruzioni per eventi sismici: 25.000 nel secolo 
scorso; 160.000 dall'inizio del secolo di cui 130.000 in occa-
sione del sisma di Messina e circa 1.000 per quello recente 
del Friuli. 

E' da notare però che tale numero, pur rilevante, si rife-
risce in massima parte a crolli di edifici in muratura o in 
generale costruiti senza alcuna previsione per le sollecitazioni 
sismiche. Prova evidente è il recente terremoto che ha deva-
stato alcuni comuni del Friuli quali Gemona, Osoppo, Arte-
gna, Tarcento, Buia e Venzone. 

La tipologia edilizia predominante era caratterizzata, in 
larga parte, da costruzioni in muratura di pietrame e malta 
con basso potere legante. Ciò ha determinato uno scarso am-
morsamento dei muri d'angolo che associato alla presenza di 
clementi spingenti delle coperture hanno contribuito ad esal-
tare enormemente l'effetto disastroso del sisma su tali tipi 
di costruzioni. A questo va aggiunto che l'azione ondulatoria 
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del sisma ha provocato il distacco delle travi in legno dai 
muri portanti sostenenti i solai e provocando il crollo degli 
stessi. 

Diversamente sono andate le còse per quelle costruzioni 
in muratura portante con solaio in cemento armato misto a 
laterizi. 

Quanto detto appare evidente dalle fotografie allegate 
in appendice (fot. 6A, 20D, 21A, 22A). Dalle stesse si rileva 
tuttavia come costruzioni in muratura, anche a più piani, per 
la presenza di elementi irrigidenti quali catene o cordoli pe-
rimetrali, abbiano meglio sopportato le sollecitazioni deri-
vanti dal sisma permettendo il salvataggio di numerose vite 
umane (fot. 5A, 2A, 25D, 8B). 

Per quello che riguarda le poche costruzioni in c.a., te-
nuto conto che le stesse non erano state progettate con nor-
me antisismiche, bisogna sottolineare il loro comportamento 
sufficientemente buono in quanto, pur lesionandosi fortemen-
te, non hanno subito crolli. Questo ha consentito di realiz-
zare quello che è lo scopo fondamentale degli edifici in c.a. 
in zona sismica e cioè di consentire l'evacuazione degli stes-
si senza grossi rischi per gli occupanti. A questo hanno fat-
to eccezione due edifici multipiani siti in Maiano; la causa 
del loro crollo va ricercata probabilmente in un insufficiente 
dimensionamento delle armature unito ad un criterio di rea-
lizzazione forse non perfettamente rispondente alla buona 
tecnica costruttiva (fot. lE). 

Come si vede dalle fotografie, la maggior parte degli edi-
fici in c.a. a più piani hanno subito i danni più gravi al primo 
piano fuori terra ed in qualche caso, si è avuto addirittura 
il tranciamento dei pilastri con conseguente abbassamento 
dell'edificio. Tale movimento in qualche caso ha avuto pre-
valente direzione verticale, in qualche altro ha presentato 
anche una componente orizzontale (notare i balconi sul ci-
glio della strada) (4F, 5F, 14B, 24B, 22B, 20B). 

Bisogna aggiungere ancora che i piani seminterrati non 
hanno presentato lesioni di particolare rilievo ed in qualche 
caso del tutto irrilevanti (fot. 170. La giustificazione degli 
effetti menzionati risiede nel fatto che la bassa rigidezza dei 
pilastri del primo piano fuori terra mancante a volte di muri 
di tamponatura, ha permesso, a seguito della sollecitazione 
sismica impressa, il comportamento rigido inerziale del com-
plesso dei piani sovrastanti; il sistema quindi ha risposto co-
me una mensola a rigidezza differenziata incastrata alla ba-
se dove, per le tensioni, indotte, si è avuta la rottura delle 
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teste dei pilastri. Nei cantinati, mancando generalmente il 
moto relativo tra il terreno e la struttura, non si sono pro-
dotte tensioni eccessive e conseguenti dissesti. 

Ad ulteriore conferma si noti il comportamento del ser-
batoio idrico della stazione di Gemona, il quale, potendosi 
assimilare ad una mensola incastrata alla base con una gros-
sa massa all'estremità libera, ha presentato identiche moda-
lità di risposta (fot. 8C, 9C). 

Occorre a tal punto sottolineare il fatto che i fabbricati 
con strutture in ferro, quali capannoni e qualche edificio di 
civile abitazione, si sono comportati egregiamente e che non 
hanno subito alcuna lesione; si pensi che in un edificio di 
Buia persino i vetri delle finestre sono rimasti intatti. Da no-
tare ancora, per quel che riguarda il comportamento di co-
struzioni in prefabbricato, che i principali danni si sono avu-
ti per la mancata realizzazione di idonei incastri tra le trava-
ture di copertura e i pilastri portanti. Infatti, come si vede 
dalla fotografia 2C, il collegamento è stato realizzato con ap-
poggi del tipo « a forcina ». 

Appare necessaria a tal punto una normativa che im-
ponga la realizzazione di opere costruttive, in particolari edi-
fici, con criteri tecnico-costruttivi che rendano la struttura 
più idonea a resistere a sollecitazioni di tipo sismico onde 
salvaguardare, anche nel caso di eventi più severi, la pubbli-
ca incolumità. Questa necessità viene confermata dal fatto 
che, analizzando i terremoti più violenti verificatisi negli ul-
timi anni in località dove erano in vigore norme antisismi-
che, vittime attribuibili ad una insufficiente progettazione si 
sono avute solo in casi sporadici. 

Si può così dedurre che, a parte le questioni tecnico-
teoriche riguardanti il calcolo di strutture atte a sopportare 
sollecitazioni sismiche, lo scopo principale di una normativa 
debba essere quello della salvaguardia della vita umana. A 
questo punto occorre stabilire se la struttura debba rimane-
re indenne sotto l'azione del sisma più violento, oppure non 
debba crollare per le scosse più forti e subire danni limitati 
per le scosse lievi. 

In generale si sceglie la seconda condizione in quanto è 
da ritenersi che l'edificio in tutta la sua vita nominale, circa 
100 anni, venga interessato in media una sola volta da terre-
moti di lieve entità. Vi sono però casi particolari di edifici 
ed opere pubbliche quali ospedali, centrali elettriche, stazio-
ni di Vigili del Fuoco. di Polizia ed altri che andrebbero pro- 
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gettati secondo la prima condizione in quanto dovrebbero 
poter assicurare la loro funzionalità di fronte a qualsiasi 
evento e garantire sempre il servizio di soccorso ed assisten-
za cui sono preposti. 

L'introduzione di una normativa richiede una specifica 
conoscenza della ingegneria sismica, ossia di quella materia 
che si occupa della ricerca dei criteri di progettazione per 
strutture da erigersi in zona sismica. La normativa antisi-
smica vigente nel nostro Paese è regolamentata dal D.M. 33 
del 3 marzo 1975. In esso vengono dettati i criteri di calco-
lo nonché quegli accorgimenti di carattere prettamente tec-
nico da adottarsi per la costruzione in zona sismica di edi-
fici di ogni tipo. 

La norma risponde alle esigenze ed agli scopi prefissati 
di sicurezza e salvaguardia delle persone e dei beni. 
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2.5 - COMMENTO SU ALCUNI ASPETTI SPECIFICI DEL 
SISMA 

1) Serbatoio idrico sito presso la stazione F.S. di Gemona 
(foto 8C e 9C) 

Dalla foto si vede che la caduta del serbatoio non è av-
venuta in uno degli infiniti piani verticali passanti per l'as-
se di simmetria della struttura. 

E' ipotizzabile che il cedimento del manufatto sia da 
attribuire ad una serie di forze taglianti, generate dall'even-
to sismico, agenti in tempi successivi in piani verticali di-
versi passanti per l'asse del serbatoio. 

Questo stato di sollecitazioni ha indotto nella struttu-
ra un sistema di tensioni tangenziali (anche di carattere por-
sionale) che si sono aggiunte a quelle normali di esercizio 
determinando il collasso del manufatto. 

A convalida del comportamento ipotizzato, si può notare 
la posizione del manufatto caduto che rivela un modo rota-
torio dello stelo di sostegno e il tipo di rottura del calcestruz-
zo con la deformazione dei ferri fino allo snervamento quale 
appare anche dalle foto. 
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2) Edificio di civile abitazione sito presso la stazione F.S. 
di Artegna. (foto 4F e 5F) 

Si tratta di un edificio a tre piani con struttura portan-
te in c.a. e tamponatura con forati al primo, al secondo e su 
un solo lato del piano terra. 

L'effetto del sisma è stato quello di produrre uno spo-
stamento traslatorio e rotatorio a livello del primo piano fuo-
ri terra; i piani superiori si sono comportati da elemento 
rigido e pertanto non hanno subito spostamenti relativi, men-
tre nel piano inferiore si è localizzato un sistema di defor-
mazioni che ha causato la plasticizzazione in testa e al piede 
di alcuni pilastri del piano terra; si sono cioè formate cer-
niere plastiche e si è prodotta una rotazione stante la loro 
impossibilità di assorbire momento flettente. 

Lo spostamento è stato anche rotazionale in quanto, 
considerando l'edificio come una mensola incastrata, si sono 
avute sollecitazioni torzionali. Ciò si è verificato, in ipotesi, in 
quanto il manufatto non risultava, dal punto di vista struttura-
le, plani metricamente simmetrico essendoci una concentrazione 
eccentrica di elementi irrigidenti (scale ed elementi di tom-
pagnatura). Pertanto la non coincidenza fra il baricentro del-
le masse e quello delle rigidezze ha consentito l'insorgere dì 
un momento torcente che ha indotto delle notevoli tensioni 
che si sono sommate a quelle di taglio. 

Alcuni pilastri del primo piano fuori terra, la cui arma-
tura non era stata prevista per tale tipo di sollecitazione, si 
sono tranciati in sommità ed alla base. Tutto questo ha cau-
sato la rottura del calcestruzzo, lo snervamento del ferro ed 
il sorgere di locali fenomeni di instabilità dell'equilibrio 
elastico. 

3) Ospedale vecchio di Genoma (foto 5A) 

In questa foto, riproducente anche il lato minore del-
l'edificio si notano più lesioni a croce di S. Andrea che in-
dicano come la parete sia stata sottoposta a sforzi di taglio 
nei due sensi. Essendo questa parete in muratura e quindi 
non adatta a sopportare tali sollecitazioni si è vistosamente 
lesionata secondo le isostatiche di trazione (a 45°). 

La mancanza di cordoli ha fatto sì che la spinta dipen-
dente dal fenomeno ondulatorio trasmessa essenzialmente dal 
solaio del primo piano considerato come elemento indefor- 
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mabile nel suo orizontamento, abbia provocato un leggero 
spanciamento del muro di facciata del lato lungo dell'edificio 
(notare le lesioni) e il distacco di una parte della parete in 
corrispondenza dello spigolo con limitata rotazione in avanti. 

4) Edificio sito nei pressi dell'ospedale vecchio di Gemona 
(foto 6A) 

Il muro riprodotto nella foto è stato interessato da un 
movimento rototraslatorio, probabilmente avvenuto a causa 
della spinta dei solai che, come si è più volte detto, sono in 
legno e quindi con le travi appoggiate sui muri portanti. 

All'insorgere del sisma questi solai, che nel loro piano 
si possono considerare infinitamente rigidi, hanno comincia-
to a punzonare in modo alternativo i muri di appoggio. Le 
grandi forze in gioco e soprattutto uno scarso ammorsamen-
to dei muri d'angolo hanno provocato il suddetto movimen-
to rototraslatorio. 

Si noti inoltre che l'arco, poco spingente in considera-
zione della sua iniziale geometria, a causa della traslazione 
con distacco del muro di facciata ha subito una rottura alle 
reni per effetto di tensioni di trazione il che ha portato ad 
un cedimento della parte di muro sovrastante l'arco mede-
simo, individuabile dalle linee paraboliche di rottura. 
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Allegato alla parte seconda 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 





Documentazione fotografica 

sugli effetti del terremoto nel Friuli 

del 6 maggio 1976 





ZONA DI GEMONA CENTRO STORICO 

i A) Edificio adiacente al Municipio: crollo di parete fron- 
tale con dissesto del colonnato. Si noti il contributo 
positivo dei tiranti di collegamento. 

2 A) Stesso edificio visto da altra angolazione. 

3 A) Duomo. 	particolare 	della 	facciata 	principale. 

5 A) Ingresso dell'ospedale vecchio. 

6 A) Edificio sito nei pressi dell'ospedale vecchio: 	si noti 
la muratura in pietrame vario irregolare e lo scarso 
ammorsamento tra i muri d'angolo. 

8 A) Puntellamento di un muretto a sosctgno di una strada. 

12 A) Macerie di una chiesa. 

15 A) Maserie di una casa crollata sulla struttura ad arco 
del suo cantinato. 

19 A) Casa con parte della facciata anteriore crollata: 	si 
noti il solaio in legno e la muratura in pietrame irre- 
golare. 

21 A) Edificio privo della facciata anteriore: 	si noti 	la 	ti- 
pologia costruttiva ricorrente. 

22 A) Stesso edificio visto da altra angolazione. 

23 A)  Particolare di edifici costruiti in aderenza (usanza ti- 
pica della zona). 

8 B)  Particolare di muro parzialmente crollato per la spin- 
ta della copertura. 

13 B) Particolare della galleria del cinema. 

ZONA DI GEMONA BASSA 

14 B) Vista anteriore di uno dei due edifici GESCAL in c.a. 
abbassatisi di un piano per effetto del sisma. 

20 B) Vista anteriore dell'altro edificio. 

22 B) Vista posteriore dello stesso. 

24 B) Pilastro d'angolo fuori sede. 
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1 C) Vista frontale del deposito del cotonificio: tetto e 
parete frontale parzialmente crollati. 

2 C) Deposito esterno al cotonificio con strutture prefab-
bricate in c.a. Si noti la fuoriuscita della trave reti-
colare dall'appoggio a forcina del pilastro. 

8 C) Serbatoio idrico crollato nella stazione F.S. di Ge-
mona. 

9 C) Vista dello stesso da altra angolazione. 

15 C) Veduta panoramica dell'ospedale nuovo di Gemona 
dal lato dell'entrata principale. 

16 C) Stessa veduta presa da altra angolazione. 

17 C) Veduta 	della parte posteriore 	dell'ospedale: 	notare 
la traslazione dei piani sovrastanti quello dissestato. 

29 C)  Altra veduta della parte posteriore dell'ospedale. 

I D)  Interno della chiesa di S. Stefano in Genoma. 

4 D) Facciata anteriore della chiesa della Madonna di Fos- 
sale. 

10 D) Veduta dell'interno della 	stessa chiesa. 

ZONA DI VENZONE 

18 D) Municipio: alcune parti di esso, rifatte dopo la guer-
ra, non hanno subito danni di rilievo. 

20 D) Case diroccate nel centro storico: notare la funzione 
delle catene. 

25 D) Vista della facciata principale del Duomo di Venzo-
ne (1338). 

27 D) Campanile del Duomo: si noti la lesione che esso 
presenta in basso e lo spostamento del concio di 
chiave nell'arco della finestra. 

28 D) Particolare della lesione suddetta. 
i E) Veduta di rovine; sullo sfondo il campanile del Duo-

mo. 
2 E) Vista prospettica della navata centrale del Duomo. 
4 E) Edificio con muratura della facciata parzialmente ab-

battuta probabilmente dall'azione di spinta del tetto. 
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ZONA Di BRAULINS 

5 E) Vista frontale del letto della frana del monte Brancot. 

8 E) Case coloniche investite da un grosso masso franato. 

ZONA DI MAIANO 

10 E) Cascinale con tetto semidiroccato antistante un edi- 
ficio a cinque piani in c.a. che è stato completamen- 
te 	distrutto. 

il 	E) Suolo su cui sorgeva 	l'edificio 	a cinque piani sud- 
detto. 

12 E) Edificio a L in 	c.a.: 	si 	noti 	l'uso dell'autoscala 	nel- 
le operazioni di sgombero. 

13 E) Spanciamento di un muro dell'edificio a L per la pro- 
babile spinta del solaio del primo piano. 

ZONA DI BUIA 

24 E) Mezzi meccanici impiegati nella rimozione delle ma-
cerie all'opera in piazza di Madonna di Buia. 

28 E) Ingresso principale della canonica: si noti lo sposta-
mento relatico tra capitello e pilastro. 

3 F) Campanile del Duomo: la struttura apparentemente 
in muratura è in realtà in c.a. 

ZONA DI ARTEGNA 

4 F) Edificio in c.a. con evidente traslazione dei due pia-
ni superiori. 

5 F) Altra veduta dello stesso. 

ZONA DI CIVIDALE 

Il F) Spanciamento di un muro eli un edificio sito presso 
il Ponte del Diavolo. 
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ZONA DI GEMONA CENTRO STORICO 

fig. lA) 

Edificio adiacente al 
Municipio: crollo di parete 
frontale con dissesto del 
colonnato. Si noti il 
contributo positivo dei tiranti 
di collegamento. 

fig. 2A) 

Stesso edificio visto da altra 
angolazione. 

- 	- 	- .- 	----. - 



fig. 3A) 

Duomo: particolare de/la 
facciata principale. 

fig. 5A) 

Ingresso de/l'ospedale vecchio. 
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fig. 6A1 

Edificio sito nei pressi de/Io 
Ospedale vecchio: si noti la 
muratura in pietrame vario 
irregolare e lo scarso 
ammorsarnento tra / muri 
d'angolo. 

fig. 8A) 

Punte/lamento di un muretto 
a sostegno di una strada. 
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fig. 19A) 

Casa con la parte della facciata 
anteriore crollata: si noti il 
solaio in legno e la muratura in 
pietrame irregolare. 

fig. 21A) 

Edificio privo della facciata 
anteriore: si noti la tipologia 

costruttiva ricorrente. 
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i fig. 22A) 

Stesso edificio visto da altra 
angolazione. 

fig. 23A) 

Particolari di edifici costruiti 
in aderenza (usanza tipica 

della zona). 



fig. 88) 

Particolare di muro 

parzialmente crollato per la 
spinta de//a copertura. 

fig. 138) 

Particolare della galleria del 
cinema. 



ZONA Dl GEMONA BASSA 

fig. 748) 

Vista anteriore di uno dei due 

edifici GESCA L in c. a. con 
piano pilotis abbassatisi di un 
piano per effetto del sisma. 

- 

fig. 208) 

Vista anteriore dell'altro 
edificio. 



fig. 228) 

Vista posteriore de/lo stesso. 

"i 

fig. 248) 

Pilastrò d'angolo fuori sede 
degli stessi edifici. 
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fig. 80 

Serbatoio idrico in c.a.cro//ato 
ne//a stazione F. S. di Gemona. 

fig. 90 - Vista de//o stesso da altra angolazione. 



fig. 15C) 

Veduta panoramica de//o 
Ospedale nuovo di Gemona 
dal lato de/l'entrata principale. 

fig. 16C) 

Stessa veduta presa da altra 
angolazione. 



fig. 170 

Veduta della parte posteriore 
dell'ospedale. notare la 
traslazione dei piani 
sovrastanti quello dissestato. 

fig. 29C) 

Altra veduta de/la parte 
posteriore dell'ospedale. ..- 
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fig. 10) 

Interno de//a chiesa di 
S.Stefano in Gemona. 

:. : 

fig. 40) 

Facciata anteriore de//a chiesa 	- - 
de//a Madonna di Fossa/e. 



fig. 10D) - Veduta de/l'interno de//a stessa chiesa. 



ZONA DI VENZONE 

fig. 180) 

Municipio: alcune parti di 
esso, rifatte dopo la guerra, 
non hanno subito danni di 
rilievo. 

fig. 200) 

Case diroccate nel centro 
storico: notare la funzione 

de/le catene. 
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fig. 270) 

Campanile del Duomo: si noti 
la lesione che esso presenta in 

basso e Io spostamento del 
concio di chiave ne/l'arco 

della finestra. 

fig. 250) 

Vista de/fa facciata principale 
del Duomo di Venzone (73.) 
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fig. 2E) 

Vista prospettica de/la navata 
centrale del Duomo. 

fig. 4E) 

Edificio con muratura de/la 
facciata parzialmente 

abbattuta probabilmente 
da/l'azione di spinta del tetto. 



ZONA DI BRAULINS 

fig. 5E) 

Vista frontale del letto della 
frana del monte Brancot 

fig. 8E) 

Case coloniche investite da un 
grosso masso franato. 



ZONA DI MAIANO 

fig. 1OE) 

Cascinale con tetto 
semidiroccato antistante un 
edificio a cinque piani in c.a. 
che è stato completamente 
distrutto. 

fig. 11E) 

Suolo su cui sorgeva l'edificio 
a cinque piani suddetto. 



fig. 12E) 

Edificio a L in e. a.: si noti 
l'uso dell'autoscala ne/le 
operazioni di sgombero. 

fig. 13E) 

Spanciamento di un muro 
dell'edificio a L per la 

probabile spinta de/solaio del 

primo piano. 



ZONA DI BUIA 

fig. 24E) 

Mezzi meccanici impiegati 
nella rimozione delle macerie 
all'opera in piazza di Madonna 
di Buia. 

fig. 28E) 

Ingresso principale della 
canonica: si noti lo 

spostamento relativo tra 
capitello e pilastro. 



fig. 3F) Campanile de/Duomo: Fa struttura apparentemente in muratura è in realtà in ce.- 
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fig. 5F) 

Altra veduta dello stesso. — 

ZONA DI ARTEGNA 

fig.4F) 

Edificio in c.a. con evidente 
traslazione dei due piani 
superiori. 
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