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con 8$plosivi: 

Il bacino 
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Una tecnica che trova 
sempre più larga 

appliCazione per i 
vantaggi nei costi e 

tempi diesecuzione e 
perla garanzia di 

risultati <<precisi» nel 
rispetto di rigorose 

norme di sicurezza. 

di Roberto Falchi 

Panoramica del muro in fase avanzata dei lavori di demolizione. 

In questo articolo sono descritti i 
lavori di demolizione con esplosivi, 
di una porzione del muro perimetrale 
della vasca di carenaggio, nel vecchio 
bacino navale a Taranto. 

Il lavoro, realizzato con tecniche di 
abbattimento controllato, è stato 
svolto da aprile a giugno 1985, nel
l'ambito di una prima fase della co
struzione della nuova base navale in 
Mar Grande. 

Particolare cura in fase di redazio
ne del progetto, e successivamente in 
fase di esecuzione della demolizione, 
è stata posta per garantire rigorose 
condizioni di sicurezza per persone 
cd abitazioni circostanti. 

Generalità 
La demolizione con uso di esplosivi 

di strutture complesse è una tecnica 
che trova sempre più larga applica
zione. Soddisfatte le elementari esi
genze di sicurezza, questa tecnica 
presenta, rispetto ad altre, il vantag
gio di costi e tempi di esecuzione 
inferiori, garantendo un risultato 
«preciso}) c rispondente alle specifi
che richicstt::. 

L'uso degli esplosivi nelle demoli
zioni ha avuto nel passato un impie
go modesto e di non grande rilevan
za. Senza dubhio ciò era da addebita
re a problemi quali la scarsa dimesti
chezza dei tecnici con gli effetti cleri-

vanti dalle esplosioni sulle strutture 
da demolire c su quelle limitrofe da 
salvaguardare, un certo non giustifi
cato timore nei confronti dell'esplosi
vo, la mancanza di una specifica re
golamentazione nazionale, fattore 
quest'ultimo che complica burocrati
camente la preparazione e l'esecuzio
ne del lavoro. 

Tuttavia costi e tempi di esecuzio
ne inferiori a quelli conseguibili con i 
metodi tradizionali, l'esistenza di ap
profonditi studi c la testimonianza di 
importanti realizzazioni, anche in zo
ne urbane, autorizzano gli specialisti 
a proporre la demolizione con esplo
sivi come la soluzione ottimale per 
una sempre più vasta gamma di pro
blemi. 

Descrizione della struttura 
Il vecchio bacino navale è situato 

all'interno di un comprensorio mili
tare, alla periferia di Taranto. 

In particolare, il muro perimetrale 
della vasca di carenaggio è costituito 
da una struttura a gravità in calce
struzzo armato, alleggerita con delle 
camere. 

La struttura si presentava a vista in 
buone condizioni di manutenzione. 

I lavori di demolizione hanno inte
ressato un tratto di muro dello svi
luppo di circa 70 m e per una altezza 
di circa 13 m. 
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Tecnica di abbattimento 
L'abbattimento del muro è stato 

effettuato per trance orizzontali di
scendenti. Il valore dell'altcl':za d<..~llc 
trance è stato condizionato essenzial
mente dai seguenti fattori: 
- presenza dei ferri d'armatura, i 
quali possono accentuare la deviazio
ne del foro da mina o costituire una 
barriera insuperahile rer l~ perfora
zione; 
- diminuzione del rendimento delle 
macchine di perforazione Ztll'aumen
tarc della profondità del foro; 
- particolare geometria a g•-adone 
della struttura, fatto che imponeva, 
per agevolare i successivi interventi di 
smarino, un valore de li 'altezza di 
trancia tale da mantenere un n_·eolare 
profilo del piano di nco-formazÙmc. 

Lo spessore della traccia è stato 
dunque posto pari a circa 1.8 m. 

Le cariche di esplosivo sono state 
distribuite in fori da mina verticali. 

La perforazione è stata effettuata 
con martelli a mano c batteria di 
perforazione ((serie 11 )) . diametro 
dello scalpello 0 32 m m (l Y,). La 
perforazione manualc è stata prescel
ta in quanto, più agevole cd elastica 
della perforazione meccani;l':ata, me
glio si adattava alle rcstrittivc sogge
zioni di cantiere imposte dal partico
lare lavoro (la larghezza del piano di 
calpestio si riduceva sino ad l metro 
nelle sezioni intersecanti le camere di 
alleggerimento). La scelta del diame
tro del foro da mina è stata condizio
nata dall'esigenza di avere piccoli 
raggi d'influenza delle cariche e così 
ottenere la corretta disseminazione 
dell'esplosivo nella struttura (il rag
gio d'influenza della carica esplosiva 
<(W» è infatti direttamente proporzio
nale al diametro del foro ({0»). Ciò ha 
permesso di avere pezzatura media 
dell'abbattuto non superiore a 30 cm, 
un buon grado di liberazione dei ferri 
d'armatura attingendo nel contempo 
a condizioni di sicurezza pet· il lancio 
di frammenti (di ciò si darà più espli
cita menzione nel seguito). 

Sono stati impiegati esplosivo tipo 
GELATINA 2 in cartucce da 0 25 mm 
l 200 mm, miccia detonante alla Pen
trite (12 gr/m), detonatori elettrici a 
microritardo e ritardi per miccia de
tonante, 

Le cariche di esplosivo venivano in
nescate dalla miccia detonante alla 
quale, esternamente al foro veniva col
legato il detonatore o la linea di miccia 
detonante. La linea di miccia detonan
te si sviluppava in senso longitudinale 
rispetto al muro. [fori sono stati inta
sati con sabbia o con risulta di perfora
zione. Il calcolo della carica «O>~ (Kg) è 
stato effettuato con la formula di 
<<Chalon» modificata: 

Q ~ (w + 1/6 w) 2 q · L·E/w2 

dove w = raggio di influenza della 
carica: 

w (m) ~ 0 2 (mm2) l 2000 ~ .. 0.5 m 
0 = diametro del foro da mina = 

.. 32 mm 
q = f·c·s·v·d 
con f = parametro legato alla resi

stenza a compressione del materiale 
da abbattere: ............. 0.30 

c = parametro legato al tipo di 
esplosivo usato: ............................ 1.1 

s = parametro legato al tipo di 
struttura: ...................................... 1.0 

v= parametro legato alla geometria 
della volata di abbattimento: 1.4 

d = parametro legato al tipo di 
intasam.ento: ... .,. ............. LO 

L lunghczz~\ del foro in metri 
E interassc fra i fori: E = 1.4·w 

0.7 m 

La distanza fnt le file di fori è stata 
posta pari al raggio d'influenza della 
carica «\V». 

La carica risultante è stata riparti
ta nel foro in un numero n = L l \\-' 
(intero) di frazionamentì, ciascuno dì 
Q l n Kg. J frazionamenti sono stati 
distribuiti uniformemente lungo il fo
ro cd il superiore è stato posto ad una 
distanza dal piano di calpestio pari a 
«W». I fori ddla varie file sono stati 
perforati per quinconcc. 

Attraverso il brillamento sequen
zialc delle file di fori, con serie cre
SCL'nti da quelle più vicine alla vasca 
a quelle più esterne si determinava la 
proiezione dell'<-ibbattuto all'interno 
della vasca stessa. I ferri d'armatura, 
rimasti in posto in seguito alla vola
ta, venivano tagliati con cannello os
siacetilenico. 

O 2345m 

Fig. 1: muro perimetrale della. va.sca. di ca.rena.ggio. Sezione verticale tipo. Fig. 2: Sezione orizzontale a./la. 
base delle camere di alleggerimento. 



Misure di sicurezza 
adottate durante 
la esecuzione del lavoro 

Le tecniche adottate per la dL'Jlluli
zione del muro sono quelle che con 
un termine generico vengono dcfìnill' 
di «abbattimento controllatu~> c che 
perseguono lo scopo di limitare. en
tro valori prestabiliti, gli effetti :-.c
conciari delle volate, là dove p~r dfd
to primctrio si intende la disgrcg<.v.iu
nc vera e propria dd m~ttlufattu. 

Gli L>ffctti secomhu-i cui erano le!..!~t
ti i rischi di danni, data la prcscn/.;1 a 
breve distanLa dal sito dei lcwori di 
civili abitazioni, erano: 
- lancio di materiale abbattuto 
- vibrazioni indotte nel terreno. 

In sede di prog"-·tto sono dulll.jl.IL' 

state pn_'SL' particolari prccau;:ioni 
per limitare questi effetti L~tilro v~doJ·i 
che garantissero assoluta sicurcJ:/.a 
per persone ed edifici circoswnti. 

Lancio di materiale abbattuto 

Un progetto di volata basato su 
calcoli rigorosi è già di per sé garan
zia per la prevenzione del lancio. Li n 
lancio inatteso può infatti essLTL' 
causato da una errata maglia di per
forazione, da un eccesso di carica o 
da una errata dis\ribuLionc dci ritar
di di accensione delle cariche csplosi
VL' nella volata. 

Alcune recenti ricerche permet1ono 
di stabilire un'arca di rischio per il 
lancio di materiale Ztll'intorno dd 
punto di sparo r11. La ma::-:.sirna eli
stanza di lancio è csscnzialntcnlc 
condi;:ionata dalla carica specifica, 
dal diametro del foro, uvvcro dal rag
gio d'ìnfluen:t.<~ della carica, e cb IH;<t 
Serie di parametri fisici e geomètrici 
del materiale da abbattere quali di
mensioni, sfericità, peso dell'trnitù di 
volume, ecc .. 

Nel caso in oggetto, dato il diame
tro di perforazione «0>) pari a 32 
mrn, è stata imposta una distanza di 
sgombero pari a 300 111 nel \·Crso di 
proiezione dell'abbattuto c pari a 100 
in verso trasversale. 

Particolari precauzioni sono state 
prese inoltre durante la esecuLionc 
dei lavori. Attraverso una attenta L' 

sistematica osserva;:ione della slrut 
tura, preliminare alla perforai".ioiiL' 
ed al caricamento, sono state iudi\'i-
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Fig. 3: massima distanza d1 lancio m funzione 
della carica specifica per fori da mina con 
diametro pan a 27 mm. 
Fig. 4: massima distanza di lancio in funzione 
della dimensione relat1va del frammento per 
fori da mina di vari diametri. 
Figura 5: retta di regressione, ed estremo 
supenore del limiti di confidenza per un inter
vallo di fiducia del 99%. della componente 
verticale della velocità massima delle parti
celle di terreno. al passaggio dell'onda sismr
ca, in funzione della drstanza dal punto di 
sparo. scalata rispetto alla radice quadrata 
della carica. 



duate le zone rmtturate o di più sca
denti caratteristiche meccaniche, in 
prossimità delle quali è stata ridotta 
la carica specifica. 

Vibrazioni indotte all'intorno 

Con riguardo ai danni, per le vibra
zioni indotte all'intorno, sono state 
prese particolari precauzioni per sal
vaguardare l'int<.·grità strutturale 
delle vicine abitazioni. Avendo adot
tato il criterio di sicurezza che corre
la i possibili danni cou la componen
te verticale della velocità massima 
delle particelle di terreno al passag
gio dell'onda sismica in prossimità 
della struttura Ja salvaguardare, L· 
stato posto il valore limÙe di 3 cm/ 
sec, secondo quanto consigliato dalle 
norme KDT ~ RICHTLIN!E, della Re~ 
pubblica Democratica di Gennania. 

Dall'analisi statistica relativa al 
brillamento di volate effettuate su 
varie formazioni rocciose, con diversi 
tipi di esplosivo cd in di \'Crse configu
razioni di abbattimento, L· stata rica
vata una legge di correlazione fra la 
massima carica fatta brillare per ri
tardo <<Ql> (kg) e la componente verti
cale della velocità delle particelle di 
terreno «Vvert» (cm/sec) al passaggio 
dell'onda sismica indotta dal brilla
mento della carica, ad un data distan
za «R» (m) dal punto di sparo l2J: 

Vvert ~ 74.6 (R l O O.'i-1.68). 
Per il calcolo della massima carica 

da far brillare per ritardo è stato 
fatto riferimento alla curva estremo 
limite superiore ddl'intL'rvallu di 
confidcnt.a per un intervallo di fidu
cia del 991?{;. 

Essendo la minima di~tanza della 
struttura da demolire dalla più \'ici
na abitazione pari a circa 120 m è 
stato posto quindi, come valore limi
te per la sicurezza sismica, un quan
titativo di 36 kg di esplosivo da far 
brillarc per ritardo. 

RIFERIMENTI BTBLTOGRAF!Cl 

l) N. Lundborg; «The probabili tv of 
fly-rock)); Svc.Dc.Fo., Report DS 
!981:5, Stokholm 1981. 
2) M. Carastro, E.M. Dantini; «Onde 
sismiche dovute a volate in cava: 
ricerca sperimentale di una distanza 
di sicurezza»; l'INGEGNERE, n. 7-8, 
Roma 1976. 

L'ELROPAN l· una fedenl/.ionc di concorsi di idee lanciati simultaneamente in 
no\c~ paesi cut·opci su un tema c con un regolamento coinune. Aperto a tutti Ì 
gim·ani progettisti d'Europa, J'EUROPAN fa\'orisce la circolazione delle idee e 
delle esperienze al di là delle frontiere: ognuno può iscriversi in un paese di sua 
scelta. 

l f concorso di idee ha per tema 1-.:,,ulu::.ione dei modi di vita e archilellure 
dcll'{/lloggio. 

ln ogni paese è stato costituito un Comitato nazionale. 11 Comitato italiano è 
presieduto dal Ministro Enrico Ferri e composto da rappresentanti degli operatori 
pubblici e privati, dei professionisti, e dal Segretario generale del CER. 

Obktth·o dcll'ElJROPAN è di confrontare le diverse esperienze, di rinforzare gli 
scambi c di contribuire alla dinamica europea. Quindi sono previste numerose 
iniziative: esposiLioni, seminari e la pubblica;:ione di cataloghi. 

11 tema proposto dall'EUROPAr-.;: riguarda tutti i paesi partecipanti. L'obiettivo 
proclamato è di poter comparare l'insieme delle proposte. Le aree ed il pro
grannna sono scelti liberamente dal candidato. L'una e l'altro sono delle compo
nenti importanti della sua proposta architettonica. Perciò le proposte dovranno 
esplicitare l'arca c il programma su cui sono basate. 

L'EUROPAN pone a questo proposito due condizioni: 

- Che i programmi proposti siano n·alistici in rapporto al mercato e alla 
prodtuionc della casa in ogni paese. Ogni paese partecipante metle a ùisposiLione 
dci candidati un supplemento al regolamento che descri\:e la situazione dell'allog
rio, IL~ neccssitù c i mezzi delle differenti categorie sociali intcrcssr~tc; 

-- Che i terreni proposti siano in arca urbana o peri-urbana. In alcuni paesi gli 
m-ganizzatori mettono a disposi7.ionc dci candidati un ventaglio indicativo di arce 
che rispondono a queste condizioni. Il supplemento, edito da ogni paese c messo a 
disposizione dei candidati che lo richiedono alla segreteria nazionale del paese 
intcrL:ssato, raccoglie le informazioni necessarie sulle aree. 

Ricordiamo che la data per la chiusura delle iscrizioni al concorso è il 28/10/1988, 
mentre il 16/1/1989 è il termine per la consegna dci progetti. 

Per informazioni dettagliate rivolgersi a: 

Segreteria Europea - Pian Costruction ed Architecture: 2, a v. du Pare dc Pass~· 
7577S Parigi Cedcx 16 

Segreteria Italiana- ANlACAP Quadrato della Concordia 9, 00144 Roma- Te!. (06) 
59.25.693. 

Copia del bando è in visione presso gli Ordini provinciali. 


