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Verifiche statiche della copertura:

Carico neve:

(s = Carico neve sulla copertura = p; - go= 0,8 -100

ke/m”.

Il carico agisce in direzione verticale ed ¢ riferito alla proiezione

orizzontale della superficie della copertura.

; = Coefticiente di forma della copertura.

Dipende dalla forma (tetto a due falde con stessa inclinazione) e dalla

inclinazione del tetto (angolo di inclinazione = o= 17,4°).

qsx = Valore di riferimer

Dipende dalla zona geografica in cui si trova I’edificio (Massa Carrara

el carico neve al suclo.

= Zona I1) e dall’altitudine (a, = altitudine s.1.m. < 200 m).

Provincia di: Altitudine s.I.m.: Qs
Massa Carrara
Zona Il a, <200 m 100 k8/ .
m
Coefticiente di Inclinazione falde: L;
forma:
Tetto a due falde con 0° < o < 30° -
stessa pendenza
u o =174° 0.8




Verifica travicello:

Analisi dei carichi:
qs:
& (Carico neve:

g
= Marsigliesi:
= Pianelle:

80 kg/m*

60 kg/m’
30 kg/m’

» Peso fravicelli al ml: (0.075x0.075x600) = 3,375 kg/m

Peso specifico abete: 600 kg/m’
Dimensioni pianelle: 1428 cm

Interasse travicelli: 24 cm

Trasformo il valori in mq i mil:
(80x0,24)=19,2 kg/m

(60+30)x024 = 21,6 kg/m

Qo = s + g = 19,2 + (21,6+3,375) = 44,2 kg/m




Schema strutturale:

Reazioni:

\®

gl 44,2 %23

V, =V, = S Teosa = 5 cos 17,4° = 48,5 kg

Py

V, =V, = 485 kg

i

H, =qlesena= 442x23+sen 174°= 304 kg
H, = 304 kg



Diagrammi:

304

485

485

Sforzo normale:
Npo=0 Np=-40,30 kg

Taglio:
Ta=+ 48,5 l’g Tg=- 4815 kg

Momento:
MA =0 .M.]g =0

. ql’ 44,2 x 2,3 | _
M, =M. = g Gosa =T ——  00s 17,4 = 27,88 kg m

&L
2

Mpuax = 27,88 kgm



Caratteristiche del legno:
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Abete: E’ la specie legnosa con la quale sono realizzati 1 travicellw.
Peso specifico: 600 kg/m”

€ requisiti:

Legno di 2° categoria, resinoso.

Tensione ammuissibile, a flessione,

(grado di sicurezza 3) :  or= 102 kg/em’

Considerando una riduzione di elasticita per vetusta del 20%, la
tensione ammissibile a flessione diventa:

(102 — 102/160x20y = (102 — 20,4) =81,6 kg/cmz

Gamm — 51,6 kg/ oy’




Verifica del travicello a presso flessione:

- - aiun
< IVV !

Con la verifica a presso flessione si prende in considerazione anche 1l
contributo 2 a:mtpre.:,smne dello sforzo.

D1 solito perd la componente normale all’asse ¢ trascurabile e quindi il
traviceiio si puo verificare a pressione semplice.

1 . .
N; = Valore dello sforzo normale nella sezione consideraia =

— N oAl L1485 73 1
=304/2=152 kg

sibile per legno II categoria resinoso

I

G¢ = Flessione amn
=102 kg/cm”.
= Compressione assiale ammissibile per legno II categoria resinoso
=97 kg/em’,
A = Area della sezione del travicello = 7,5° = 56,25 cm”.
o = Coefficiente di riduzione per carico di punta (valore tabellato).
Dipende da A, la snellezza dell’clemento considerato, » = 1./p
I, = Luce libera d’inflessione. In questo caso si considera la lunghezza
effettiva dell’elemento = 249 cm.
I = Momento d’inerzia = BY/12 = 7.5%12 = 263 67 cm”
A = Area della sezione = 7.5° = 56,25 cm’”.

1
2

b

G

= e

. . : : |1 (263,67 .
P = Raggio giratore d’inerzia = \{E \/ -—555_— =2,16 cm.
Sl 249
" o 716 115,27

S 5
Perh=115,27, w=-—=428
iUy

Wi— = Momento massimo, in mezzeria = 27 88 kg-m = 2788 kg-em,

W = Modulo di Resistenza (per sezioni quadrate) =

=B/6 = 7§h—7uﬂam
¢ = Coefficiente di riduzione per la flessione, & in funzione
jell’altezza della sezione (valore tabellato) =per h <15 cm, ¢=1,00.
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lo,  ®x N| M |
Gma.‘{ = ) >< "~ = 6211]1171
IO‘ A 1 c X W’
102 4,28 x152 jms]
Gaa}::j —ale s W +r—;~-~I:
| 97 56,25 170,31

Gm'n; - 40*86kg/ 2 < O i 1 . 81"6 kg/ 2
= CITl e cinl

Lo sforzo di azioni composte, flessione e compressione. che agisce sul
travicello & inferiore alla sua tensione ammissibile, guindi:
il travicello risulta verificato a presso flessione.




Verifica del travicello a taglio:

P

T
b h

VA

‘amm

. . : . . 2
Tamm = per legno resinoso, II categoria = 12 kg/cm
m : ¢ in funzione dell’area della sezione

A=75x%x75=56,25cm’

Per 50 <A <100

A 56.25
m= — -1 = 222 _ 1 = 01725
5¢ 50
) _ ko
. om = 12.0,125 = 1,5 —=
cm”
3 7 3 48.5 k
To,. = —- = - —2" = 129 =
= 2 b-h 2 7.5.17,5 | cm”
kg | kg
Imax — L ‘29 ), = Tamm — 1‘5 2
cimn cin

Lo sforzo di taglio che agisce agh appogei del travicello & inferiore
ailla sua tensione ammissibile, quindi il travicello risulta essere

w
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Verifica terzera o arcareccio:

Qs-
® (arico neve: 80 kg/m’
g:
» Marsigliesi: 60 kg/m”
= Pianelle: 30 kg/m”
* Peso travicelli al mi: (0.075x0.075x600) = 3,375 kg/m
* Peso terzera al mi: (0,28x%0,21x620) =36 45 kg/m

Peso specifico abete: 600 kg/m”
Peso specifico pitch pine: 620 kg/m”
Interasse terzera 2.27 m

Trasformo 1l valori in mq in ml;

{80”q 27) = 181 \C ke /ill

[(60+30)x2,27] = 204.3 ke/m

Quot =P T g = 181,6 + (204,3+3,375+36,45) = 425,725 kg/m



Schema strutturale e diagrammi:

1575
i 1= 74 A‘
- i 1575
L |
Reazioni:
gl  425725x74
Ve = Mg = = = 1575 kg

2

Sforzo normale:

by

=

n
=V

Z

Taglio:
Ta= +1575kg
Tg= -1575kg

Momento:
M, =M, =0

, ql>  425725x 7.4° _
M, =M__, . =—-+= = 2914 kg m

: max 8 8

2

Muax = 2914 kg m




Caratteristiche del legno:

Pitch pine: E’ 1a specie legnosa con la quale sono realizzati gh
arcarecci.

Peso specifico: 620 kg/m’.

e requisiti:

1°

Legno di 1° categoria. resinoso.

Tensione ammissibile, a flessione,

(grado di sicurezza 3) :  oy= 133 ks:/cm2

Considerando una riduzione di elasticita per vetusta del 20%, la
tensione ammissibile a flessione diventa:

(133 - 133/100 70) —( 102 -26,6)=106,4 kg/cm




Verifica della terzera a flessione deviata:

C;ma\; v‘;] + 2 + f‘sj < O—qmm
3 ° [ -, J &
b C
b

St procede con la verifica a flessione deviata, perché la sezione della
terzera & inclinata rispetfo alla direzione del carico della copertora.

r

I\/Ié = Momento massimo = q; =2914 kg - m =291400 kg - cm.

W = Modulo di Resistenza (per sezioni rettangolari) =

BH?  21x28°
T 6 6

C}, = Coefficiente di riduzione per la flessione.

Perh =26 cm, C,, =0,85.

C;, = Coefficiente di riduzione per ia flessione.

Per h=15+23 cm, C, =0,%90.

Cos u=cos 17,4°=095.

Sen ¢ =sen 17,4°=10,29.

= 2744 cm’

291400 0,95 28 0,29 kg
O uw = — e -+ =X | =16431—
2744 | 0,85 21 0,90 | cm’

6. =16431%/ > 1064 ky )
> §! e cim

/ CIY

Lo sforzo a cui & sottoposta la terzera piu sollecitata & assai superiore
alla sua tensione ammaissibile. guindi:

la terzera risulta essere 1o ticata




Verifica del travicello a taglio:

3T
’gma‘{: P S o
) 2 b

Yamm
h

To=Tg=1575kg

. . - o 2
Tamm = per legno resinoso, I categoria = 15 kg/cm

m : & 1n funzione dell’area della sezione

A=18x28=504 cm’

Per A>100
m=1
| | . kg
amm m = 12 ’ 1 —= 14, >
cm
3 T 3 1575 .k
TI".‘!ED{ S P S = 3, 12:} g,,
' Z b-h Z 504 cm
ko kg
— 0 3 e Wy =) . r~
max s 123 ") < ‘amm ]'D T
Cim cm

Lo sforzo di taglio che agisce agli appogei delia terzera & inferiore

alla sua tensione ammissibile. quindi la terzera risulta esserc

verificata
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Verifica della deformabilita della terzera:

. . 5 ql
f = fr R RS
reccia 384 Tl

Calcolo la tensione, o;, considerando solo €. i carichi permanenti:

£.
= Marsigliest: 60 kg/m®
= Pianelle: 30 kg/m’
» Peso travicelli al ml: (0.075x0.075x600) = 3,375 kg/m
= Peso terzeva al ml (0,28%0,21%x620y = 36,45 kg/m

Interasse terzera 2.27 m

Trastormo il valori in mq in ml:
[(60+30)=2,27] =204.3 kg/m

Gt = 8 = (204343 375436.45) = 244,125 ¥8.
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Schema strutturale e diagramma:

1= 74 |
yz = R | |

M% = Momento massimo = q;“ =1671 kg-m=167100 kg - cm.

W = Modulo di Resistenza (per sezioni rettangolari) =
BH* 21x28* .
= — = = 2744 cm’
6 6
C = Coefficiente di riduzione per la flessione.

Perh=26 cm, C =0_85.

160 ky
°' T 0852744 T Jem’

61 = Tensione provocata dai soli carichi permanenti.
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Calcolo la variazione del valore di Eg nel tempo (Ep)

Ey = modulo di elasticita a flessione.
—
Gamm — tensione ammissibile.

Per legno resinoso di I categoria = 133 kg i
A Cml

Ep = 9090 V 133 = 104830,99 k&

Som”
E; = Indica il valore del modulo di elasticita flessionale del legno
che subisce una riduzione di elasticita per vetusta.
E;
E, = 5
0 = Il parametro 8 & funzione della percentuale di umidita e della
tensione di esercizio oy (calcolata con 1 soli carichi permanenti).

Grafico per il calcole del parametro 0:

0

3 - _ 63,08
1
s 25 35 45 1 Ot

CE. 104831 saaiecq ke
EF.,; — _e — .___ﬂz_... = 433] 8_,:)9 ,,...-f"""cm2
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Calcolo la freccia:

q = 1l carico distribuito con cui si calcola la freccia ¢ quello

comprensivo anche del sovraccarico d’esercizio = 4,25 Lgc m

I =1y = Luce libera d’inflessione, in questo caso € rappresentata dalla
effettiva lunghezza effettiva della terzera = 740 cm

E= Epm = Modulo elastico che tiene conto della riduzione di elasticita

o

per vetusta = 43318,59 *& |

cm

1 = Momento d’inerzia (per sezioni rettangolari)) =
BH® 21x28 a6 em?

12 12 e
¢ 5 4,25 % 740* 997

= . = 9, cm

384 4331859 x 38416
La freccia deve essere f< 2(1)0 per le strutture che portano
direttamente gli elementi di copertura. In questo caso:

740

f <—=36cm

amin 200
f =10 cm 2 f__ =36 cm
La freccia generata dai carichi ' della

ferzera.
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Verifica trave di colmo:

Analisi dei carichi:

ds-
®* (arico neve: 80 kg/m*
g
= Marsigliesi: 60 kg/m*
= Pianelle: 30 kg/m’
= Peso travicelli al ml: (0.075%0.075x600) = 3,375 kg/m
= Peso terzera al ml: (0,28%0,21x620) = 36,45 kg/m

Peso specifico abete: 600 kg/m’
Peso specifico pitch pine: 620 kg/m’
[nterasse trave di colmo 2.29 m

Trasformo il valori in mq in ml:

(80%2,29) = 1832 kg/m
[(60+30)x2,29] = 206,1 kg/m

Qeot =P + g = 183,2 + (206,1+3,375+36,45) = 429,125 kg/m



A R . B ) Ll
! |- 74 |
. e >
! I T
i_
B e o
Reazioni:
gl 429]125x74

V:’\ . VR -

= 1587,76 kg

o |

2

Sforzo normale:
N=0

Taglio:
Ta=+ 158776 kg
Tg=- 158776 kg

Momento:
M, =M, =0

ql>  429,125x7.4°
M, =M__=—=
max 8 8

2

Minax = 293736 kg m

1587.76

=293736 kg m



Caratteristiche del legno:

Pitch pine: E’ la specie legnosa con la quale sono realizzati gli
arcareccl.

Peso specifico: 620 kg/m’,

e requisiti:

Legno di 1° categoria, resinoso.

Tensione ammissibile, a flessione,

(grado di sicurezza 3) :  or= 133 kg/em®

Considerando una riduzione di elasticita per vetusta del 20%, la
tensione ammissibile a flessione diventa:

(133 —133/100%20) = (102 — 26,6) = 106,4 kg/om?

or=106,4 kg/ocm?




o

Verifica della trave di colmo a flessione semplice:

M
csnmx YT =9 amm
WO

Si procede con la verifica a flessione semplice, perché la sezione della
trave di colmo & ortogonale rispetto alla direzione del carico della
copertura.

) } . { 12 ~ ~ 7 &
ME = Momento massimo = % =293736 kg - m=293736 kg - cm.

W =Modulo di Resistenza (per sezioni rettangolari) =
BH?> 21x28° .
= = = 2744 o
6 6

C = Coefficiente di riduzione per la flessione.
Perh=28 cm, C=0,85.

293736
o = /3 - !25793 lx%// ,
s T 744% 085 cm
1{0// k_g 4
— 1 1L o4 _ :
Gmax 1 26 /sz 2 Gamm 1 06 cIm 2

Lo sforzo a cui & sottoposta la trave di colmo € maggiore dello sforzo
amimissibile, quindi:

la trave Ji colmo risulta essere n




Verifica delP’Incavallatura Polonceau:

Analisi dei carichi:
(s
= (arico neve: 80 kg/m’
g:
» Marsigliesi: 60 kg/m®
= Pianelle: 40 kg/m’
= Peso travicelli al ml: (0.075x0.075x600) = 3,375 kg/m
» Peso terzera al ml: (0,28x0,18%620) = 36,45 kg/m
* Peso puntone: (0,31x0,31x620) = 59,58 kg/m

Peso specifico abete: 600 kg/m’
Peso specifico pitch pine: 620 kg/m’
1, = luce libera d’inflessione del puntone =7.16 m

Interasse puntone 7.2 m

Trasformo 1l valori in mq in ml:

(80%7,2) =576 kg/m

[(60+30)x7,2] = 648 kg/m

q =576+ (648+3,375+36,45+60) = 1323,825 kg/m

Q; =1323,825%7,16 =9478,58 kg
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Elementi metallici della capriata;

Peso specifico acciaio: 7850 kg/m’

Peso specifico ghisa: 7250 kg/m’
Peso specifico assunto (una media fra i due valori): 7550 kg/m’

= Peso tirante x: (0,015°x7x3,29x7550) = 17,55 kg
= Peso tirante y: (0,015%x7%3,81x7550) = 20,33 kg
= Peso meta catena w: (0,0152><Tc><3,29X7550) = 17,58 kg
= Peso contraffisso d: (0,1x0,008x2x1,07x7550)=1292 =13 kg

Q, = (17,55+20,33+17,58+13) = 68,46 kg

Qot = 9478,58+68.,5 = 9547 kg
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Calcolo gli sforzi nei singoli pezzi con le formule del
Colombo:

» X = Trazione nel tirante x.
x - 081X Qxx

3 0,81 % 9560 x 3,29
1,34

X = 189865 kg

— 18986,5 kg

= Y = Trazione nel tirante v.
13mx10n

Y = 0,0625%Q x

m=90 n=x
10 x 3,29
Y = 0,0625 x 9547 x T = 10278 kg

Y = 10278 kg

= W = Trazione nella catena w.
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9547 x 6,71
2,46
W =13020,40 kg

W =05 13020,40 kg

» D = Compressione nel contraffisso d.

D = 0625 QTX‘Z

9547 x 6,71
D = 0,625 T ole = 559186 kg

D = 5591.86 kg

= H =0. In questo caso non & presente tirante in SOSpensione

{monaco).

= [ = Compressione sul puntone |.

L:XxL1
X

L = 189865 x 221 — 002527 k
~ 7399 <l XS

>

L =2002527 kg

*  Mpax = Momento massimo.
M_ =003125xQxb

M_,. = 0,03125%x9547 x 6,71 = 200188 kg m
M__ = 200188 kg c¢m

max




Verifica degli elementi metallici:

Verifico se le loro sezioni sono in grado di sopportare le tensioni a cui
sono sottoposti.

= Tirante x, soggetto a trazione:
Area sezione: 15%xx = 706,85 mm®

- E ~ 18986,5 26.86 kg
A 706,85 7 mm?
6u = 2686 & oo 16 K8/
min mm
Il tiranic x nisulta essere non verificiie,

s Tirante v. soggetto a trazione:

. 4 2
Area sezione: 13%xm = 706,85 mm”

N _1018 ke
°" A 706,85 7 mm?

G =1454 k% ,< o, =16 &/ |
mim mm

Il tirante v risulta essere verificato.

= (Catena w. soggetta a trazione:
Area sezione: 15%x1 = 706,85 mm®
N 1302040 kg

c=—=—"—= 1842 )
A 706,85 mm”

G max - 1 8’42 I{y 2 > 0 amm - 1 6 ky 2
mm mm

La catena w nisulta essere non veriticata




= (Contraffisso d. soggetto a compressione:
Area sezione: (100x8)x2 = 1600 mm®
N _ 559186 . ks

T A 1600 > mm?

k k
G nax - 3’5 v 2 < O, =16 y 2
’ mim mm J mm

Il contraftisso d risulta essere verificato.

Verifica del puntone in legno:

» Puntone l. soggetto a presso flessione:

L = Carico a cui & sottoposto 1l puntone 1 =20025,27 kg
A = Area della sezione del puntone = 31x31 = 961 cm’
M = Momento flettente = 200188 kg - cm

B? 31 .
W = Modulo di resistenza = o - p = 496516 c¢cm’

2002527 200188 kg
=6115

+ =
961 4965,16 " cm”®

M
c=—F+_— =
W

L
A

Gmav( - 61?15 ky 2 < Gamm = 10694 ky 2
‘ cm cm

Il puntone risulta essere verificato.




Conclusioni verifiche:

I travicelli, nonostante presentino una lunghezza eccessiva in
proporzione alla loro sezione (7,5 x 7,5 x 230 mentre per sezioni di 8
x 8 di solito la lunghezza non supera 170 cm), risultano essere
abbondantemente verificati alla tensione di presso flessione cui sono
sottoposti.

Partendo dalla constatazione del fenomeno di rottura det travicelli in
corrispondenza del loro appoggio sulla muratura, si ¢ inoltre eseguita
la verifica a taglio alle estremita, dove appunto il taglio ¢ massimo, ma
anche questa ¢ risultata positiva, prova ulteriore che la rottura dei
travicelli ¢ conseguenza della loro marciscenza e non della tensione di
taglio esercitata dai carichi che sopporta.

Le terzere sono gli elementi che presentano maggiori problematiche,
per questo sono quelle su cui si ¢ concentrato ['intervento di
consolidamento. Sebbene si sia concluso che le fessurazioni
longitudinali presenti sono con probabilita conseguenti al ritiro del
legno (cio¢ le variazioni della percentuale di umidita hanno provocato
variazioni dimensionali delle terzere, e di conseguenza deformazioni e
fessurazioni nel legno), tuttavia esse dipendono anche da un eccesso
di sforzi flessionali. Questa seconda ipotesi ¢ avvalorata dalle
verifiche che rivelano come le terzere risultino essere
sottodimensionate rispetto alle tensioni cui sono sottoposte.

In realta 1l fatto anomalo non ¢ tanto la dimensione della sezione delle
terzere (18 x 28 cm) quanto quella delle campate (lo spazio tra una
capriata e 1’altra) che risulta essere in media di 700 cm.

Anche la verifica della deformabilita sulle terzere ha rilevato il loro
insufficiente dimensionamento.

Per le werifiche dell’incavallatura Polonceau ¢ stato utilizzato il
Metodo di Coulomb. Questo procedimento permette di trovare prima
gli sforzi nei singohi elementi della capriata (attraverso formule con
coefficienti prestabiliti), dopo di che si eseguono le verifiche per ogni
componente distintamente.
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I tiranti sono stati verificati a trazione, il contraffisso a compressione,
mentre il puntone a presso flessione. Tutti gli elementi risultano essere
verificati, fatta eccezione dei tiranti che compongono la catena che
sono leggermente sottodimensionati e per 1 quali si ¢ considerata una
bassa tensione ammissibile.

Le verifiche sulla capriata hanno nel complesso confermato le
conclusioni tratte dall’analisi del loro aspetto, per cui risulta che siano
in un buono stato di conservazione ¢ non necessitino di particolari
interventi di ripristino e consolidamento.
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Verifica statica della muratura:

/
l
\
\
o

Area 0,92 m™ | oes

1 e |




Calcolo dei volumi:
A=1,08m’

B=162m

C =9,55 m’ = al netto delle aperture.

C = Volume calcolato al netto delle aperture =
=(3,38%4) — [(0,47x2) + 1,72 + 1,311 = 9,55 m’

Calcolo dei carichi:

Materiale n°19: Muratura in pietrame misto = 2200 kg;n

P = 9550 kg = Peso trasmesso dalla copertura, quello che insiste su
un puntone.

P, = 1,08x2200 = 2376 kg
P3 = 1,62x2200 = 3564 kg
P, =9,55x2200 = 21010 kg

Calcolo delle eccentricita:

Eccentricita dovuta al carico della copertura, trasmesso in

=2

posizione non baricentrica rispetto all’asse della muratura.

h

Co = 200 Eccentricita dovuta a tolleranze di esecuzione.

M

— v L .
C, = N Eccentricita provocata dall’azione del vento.
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Eccentricita eg:

R= Pﬁ‘ P2+ P3+ P4
R =9550+2376+3564+21010 = 36500 kg

M = P;-d;+ Py-dyt+ Psds

M; =9550%(-16) =- 152800 kg -cm

M, =2376x(-6) = - 14256 kg-cm

M; =3564%x8 = 28512 kg-cm

M = M;+ My+ M;=— 152800 — 14256 + 28512 =— 138544 kg - cm

M -138544 37
“TR 36500 77N

e, = - 3.8 cm

Eccentricita e,:

h = Altezza interna di piano = 6,40 m = 640 cm.

Considero h la distanza tra la linea di terra e il punto di appoggio della
capriata, cio¢ 1 punti in cui, nello schema strutturale, sono posizionati i
vincoli.

h _ 640

__h _640_ 5,
“ =500 200 M

e, = 3,2 cm



Eccentricita ey

Schema strutturale della muratura e relativi diagramma:

2340
! ke'm A
- 1 MLS
6.4 q! 14,-,\:’
b — c 7
B
TN e
T M)
736,25 -
\ /
— \\ //
1178
-/ kgm
736,25

Nella zona di Massa Carrara, la pressione del vento si considera essere

2
approssimativamente pari a: 95 kg/ m .




Poiché la superficie, rispetto alla quale si vuole calcolare la spinta del
vento, presenta delle aperture, si cerca la superficie al netto delle

aperture.

Sn = 6,4%3,38 —0,73%2 + 2,65 + 2,02 =15,50 m’

), = Carico vento = 95x15,50 = 1472,50 kg

1 . q12 230 x 6,47
— =Momento massimo= . = =
2 3 8
=117800 kg - cm.

M =1178 kg - m

vmax

e _ 2 .. - . N .
v TSNy Tuftiicar ichi sopra la mezzeria.

[.’eccentricita prodotta dal vento, e, la si calcola dove i1l momento &
) . ) ) : h
massimo. Il momento € massimo in mezzeria, Mypay = 5

121 = _65—4 =32 m =320 ¢m

Allora il carico P4 lo devo ricalcolare trovando un nuovo Ps_che
prende n considerazione solo il carico sopra la mezzeria:

Volume $ =32x338x0,65 - 0,73x2 = 5,57 m’
Ps = 5,57220 =12254 kg

2N =12370+2376+3564+12254 = 30564 kg

o = Mime _ 117800

—1385
vITEN 30564 00 O

e, = 3,85 cm



A questo punto si combinano I’eccentricitd e, €. €,
per trovare i valori di e; ed e;:

e1=|es|t]e,|=1-38]+|3,2|=7cm

e, =%+le\,l=%+l3,85’=7,35 em

¢;=7cm
¢, =7,35 cm

— =00
65
<0,33 735 <0,33

= 0,11
65

“ P o



Calcolo 1 coefficienti di riduzione della sezione

resistente:

- : N
La @ presente nella formula della verifica a compressione © = DA
E un coefficiente di riduzione della sezione di muratura in cui si
compie la verifica, che dipende da altri due fattori:

h,

T = Sneliezza della muratura.

% =

m= % = Coefficiente di eccentricita.

hy = Lunghezza libera d’inflessione = h x p.

h = Altezza interna di piano = 640 cm

p = Fattore laterale di vincolo = 1.

hy = Lunghezza libera d’inflessione = 640 x 1 = 640 cm.
t = Spessore della parete = 65 cm.

h, _ 640 _
] 65 = 9.8 cm

e; = Eccentricita trasversale massima.

In questo caso il punto piu sollecitato ¢ il piede della muratura, allora
considero e; = 7 cm, che vale per la verifica dei muri nelle loro sezioni
di estremita.

6e, 6x7 0.64
m=""="6 ~—
Snellezza . ) I 6 ¢
h Coefficiente di Eccentricita m = p
A= 2
t 0 0,5 1,0 1,5 2
0 1,00 0,74 0,59 0,44 0,33
5 0,97 0,71 0,55 0,39 0,27
10 0,86 0,61 0,45 0,27 0,15
15 0,69 0,48 0,32 0,17 -
20 | 0,53 0,36 0,23 - -
Interpolazione lineare:
=206l 045 e
10 ’

0,61 — 3 (0,016)=0,56

@ =0,56.
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Verifica della muratura a compressione:

N

O-max - (D A S Gamm

N =R =P+ Py+ P3+ P, =9550+2376+3564+21010 = 36500 kg

A = Area della sezione resistente alla base del muro al netto delle
aperture = 0,92 m* = 9200 cm”.

® = 0,56.

36500 o8 kg
mx (56 « 9200 7 em?

)

Calcolo della tensione ammissibile:

fix = Resistenza caratteristica a compressione

fu = 200 kg/cm® = Resistenza caratteristica a compressione di
elementi naturali in pietra.

fi =25 kg/cm2 = Resistenza caratteristica a compressione della malta
di tipo M.

fi=200 ¥/ .+ M,=61"%/,

fi = Resistenza caratteristica a taglio

f>30+My=£f, 1k

cm”

kg

2
cm

6 =708 K&/ <o, =122 1/
‘ cm cm

La muratura risulta essere verificata.

=2 =122
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Verifica sismica:

Ipotesi sulla rottura.
Rottura a taglio dei maschi murari con fasce rigide.

Ipotesi sulla struttura.
= Composta da pietrame in muratura mista.

®  Pietrame non squadrato: fix = 200 kgcm
»  Malta tipo : M.
. £ =61 K8

cm
] f'k = 1 kg’/

v 4

; 2
/. cm
»= Peso specifico di muratura composta da pietrame e malta =

2200 K&/,
m
» E =Modulo di elasticita normale = 1000 f;, = 61000 kg/cm°

= G =Modulo di elasticita tangenziale = 0.4 E = 24400 &/

» {= Spessore muratura = 65 cm.

= 1 = Duttilita (per murature esistentt) = 1,5

= Adibito a: Centro espositivo = Sede della Biennale di scultura.
= § = Grado di sismicita = 0,50.

» I = Coefficiente di protezione sismica = 1,2.

» Luce facciata = 36,6 m

=  Altezza sottogronda = 7 m.

* Altezza al colmo =10 m

Ipotesi sulla posizione:
» Zona di seconda categoria =S =9.

= Sovraccarichi sulla copertura = 120 kg/m

= Terreno di fondazione con caratteristiche usuali=¢=1.
A
= Peso copertura = 135 k%}’n )

Ipotesi di carico:
= Peso copertura, meta falda = 34342 kg
» Peso parete, al netto delle aperture = 274560 kg
= (arico accidentale, su meta falda = 31200 kg
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Verifica sismica della parete longitudinale lato sud:

Forza Sismica=F,=W - K,

W =G + 8- Q =Peso di tutti i maschi murari.

G = Peso della parete + peso della copertura = 34342+274560 =
308902 kg.

S = Grado di sismicita = 0.,5.

QQ = Carico accidentale gravante su meta falda = 15600 kg.

W =G +s-Q=308902 + 0,5x15600 = 324502 kg.

K, =C - -R - ¢ 1= Coefficiente sismico, attraverso il quale la
forza verticale viene trasformata in forza orizzontale.

. . o s—2 9-2
= . . = Sl = =0.07
C = Coefficiente di intensita sismica 56 = 100 =%

R = Coefficiente di risposta = 1

P = Coefficiente di struttura = 4

¢ = Coefficiente di fondazione = 1

I = Coefficiente di protezione sismica = 1,2

Ky,=C-R-B-e-1=007-1-4-1-12=0,336

F,=W - K, = 324502 - 0,336 = 109033 kg

Ipotesi sul comportamento della struttura:

S1 potrebbe ipotizzare 1a presenza di 3 fasce rigide (la [ corrispondente

alla fascia di fondazioni o meglio alla fascia di muratura interrata; la 11

¢ quella che divide la sequenza dei portali con quella delle finestre: la

III immediatamente sopra alle finestre), intervallate da due sequenze

di maschi murari, uno scandito dai portali. 1’altro dalle finestre.

In realtd si considera solo la seguenza di maschi murari inferiori,

perché quelli superiori sono assai tozzi, quindi si formula un’ipotesi

di rigidezza, che ingloba la seconda fila di maschi tozzi con la 111
fascia rigida in un unico corpo rigido.




Ipotesi di rigidezza:

Maschi murari tozzi con tre fasce rigide.

27,69

}\ arce dedte basi dei maschi '
: | v : B : T : .
146w

1w 096w 094w LOTm LOdm 108w 08Zm, 079w 143,
P i

L.
HLO

102 m

L 209 1.69 3 ;
7" e

7
“larghezza dei maschi murat s )

Carico accidentale su
meta falda: 31200 kg

Peso copertura su meta falda: 34332 k;

mas o

15
Arca idcu"?l.’“_’?‘_?.... N B
al nefto delle aperture: 192 m* |

D Fascia rigida.

D La T fascia rigida & in realtd composta da maschi, che pero, essendo molto tozzi si considerano
facenti parte di un unico corpo rigido.

D Maschi murari.
b Forza sismica = 109033 kg.

A: Area delle sezioni dei maschi murari alla base, al netto delle aperture.

Altezza dei maschi murari= 3 m.

e
e

Larghezza dei maschi murari.

i Spessore dei maschi murari = 0,65 m.
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Dati necessari per 1 calcoli sui maschi murari:

A = Area della sezione di base.

h = Altezza di calcolo (aitezza del maschio).
b = Larghezza del maschio.

o, = Tensione media a meta maschio =

Peso copertura
Area totale maschi murari

+ (Altezza meta maschio x Peso specifico muratura in pietrame)

Peso copertura = 34342 kg

Area totale maschi murari =

= 1,46+1,12+1,13+0,96+0,94+1,07+1,04+1,08+0,82+0,79+1.43 =
11,84 m*

Peso specifico muratura i pietrame misto = 2200 k

G, = 24342 4 (15% 2200) = 2900,50 + 3300 = 6200 kg,
11,84 o~

= 6200 kg/ = 0,62 ks

p 2
/ cm

fVl\ = 1 ko /

/em?

B-15 ke

/cm

E =Modulo di elasticita normale = 1000 f, = 61000 kg )

‘cm

G = Modulo di elasticita tangenziale = 0,4 E = 24400 k%/cm

1. Co

Fu:A't\LO ; ﬁ f
_G-A 1
ST T e
12 E b
F
ao_ﬁ
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1° MASCHIO:

A; = Area della sezione di base = 1,46 m’ = 14600 cm?
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) =3,00 m =300 cm
b; = Larghezza del maschio = 2,09 m =209 cm

6o = Tensione media a meta maschio = 0,62 kg )
/cm

B-1,5 k8

/ 2
/cm

(0}
Ful = Al ’ kaO \ 1+ [3' f(‘iko
-
F, =14600-1 |1+ 282 —1735701 ke

Vo151
F = 1735701 kg

G-A 1
K. = i e -
T2h 1 G
12 B T,
24400 - 14600 ] kg
K - 24400-14600 L _ 586925 %8
©T712.300 T 161000 3007 /cm
1,2 24400 209>
K, = 586925 &
F, 17357
6 = ul = 20029
mT K, T 586925 0
O, = 0,029 cm

Oy =08, xnu=0,029%x15=0,044 cm
o, =0,044 cm
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1° MASCHIO:

A = Area della sezione di base = 1,46 m* = 14600 cm?
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm
by = Larghezza del maschio = 2,09 m =209 ¢cm

6 = Tensione media a meta maschio = 0,62 ke,

A em”
_ kg/
p=15*¢ |
Eo=A £ ' GO
V B Fio
062
F, =14600-1 1+ =17357,01 kg
u \ 15
F, = 1735701 kg
G-A 1
K . I . - -
" 1:2'h><1+ 1 Q._hz
12 E b}
2440014600 1 kg /
_ 242U 17 o = 586925 “&
47 712,300 " 61000 300° S Jom
12 24400 2092

K, = 586925 kg/
/cm

Fy = 17357 =0,029 cm

K, 586925
8, = 0,029 cm

601 =

8, =8y x L =0029x15=0044 cm
o, = 0,044 cm
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2° MASCHIO:

A, = Area della sezione di base = 1,12 m? = 11200 cm?
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm
b, = Larghezza del maschio = 1,69 m = 169 cm

69 = Tensione media a meta maschio = 0,62 ke/ |

s cm”
_ kg,
p=15 /'cm?
F,=A,-f /1+—G5_
u2z 2 vk( \; ﬁ . kao
[ 062

F = 11
 =11200 1\! P

F, = 1331497 kg

=1331497 kg

. G
Kt2 =

;

24400-11200 1 kg /
Kg= e - =37029810 *&
® 12-300 Xl L 161000 300’ 70 Jem

12 24400 169°
K, = 37029810 K&/
a Cm

5 o _ 13315
27K, 37029810

Oy, = 0,035 cm

=0,035 cm

Oy =00, x=0035x15=0,053 cm
o, = 0,035 cm
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3° MASCHIO:

A3 = Area della sezione di base = 1,13 m” = 11300 cm?
h = Altezza di calcolo (altezza dei maschio) = 3,00 m = 300 cm
b; = Larghezza del maschio =1,72 m =172 cm

60 = Tensione media a meta maschio = 0,62 kgcm2

ﬁ — 1’5 k%/‘/ R

cm”

e)
Fo=A,-f,, | 1+-20
u3 3 kO \ B'kao
R, =11300- 1 |1+ 02 =1343385 kg
Vs
F_ = 13434 kg
G-A 1
K. = 3w . -
. l’z.hxl_l_._.]_. _Ciﬁz_
12 B p?
2440011300 | _soms ke

1,2-300 161000 300 /em

1 LYY
12 24400 172°

K, = 3802825 &/

Fy 13434
By = -0 = = 0035
57K, T 3802825 0 M

d,; = 0,035 cm

O3 =0, xn=0,035x15=0052 cm
o, = 0,052 cm
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4° MASCHIO:

A4 = Area della sezione di base = 0,96 m® = 9600 cm?
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm
by = Larghezza del maschio =1,57 m =157 cm

69 = Tensione media a meta maschio = 0,62 kg/c 0

ﬁ——l 5 k()’/

/cm

_ 0,62
F,, =9600- 1 |1+ 27

>

F,= 1141283 kg

=1141283 kg

G-A, 1

T2 16w
12 E b/}

24400 9600 1 k
K, = ~- = 293489,70
“T12:300 161000 3007 Jem
1,

24400 1572
) k /'/
K, = 293490 *&

(TQ

5, = tu = 11413 _ 5038 o

T K, 293490
Oy, = 0,038 cm

0,4 =0u xn=0,038x15=0,058 cm
o, = 0,058 c¢cm
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S°MASCHIO:

As = Area della sezione di base = 0,94 m* = 9400 cm’
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m =300 cm
b; = Larghezza del maschio = 1,54 m =154 ¢m

oo = Tensione media a meta maschio = 0,62 kg, 5

Cm
R
B ]5 /Cm
___O'
Fu:S:AS.kaO \/}_‘_Bf?
0,62
. =9400- 1 75 ko
F . =9400 115 — 11175 kg
F.= 11175 ke
K= B
“T12h 1 .G KW
T2 E b2
24400 - 9400 1 | ko /
K, = 28140950 K&
57 712:300 . 1 61000 3007 Y e
12 24400 1542

K. = 28140950 k"’
m

Bps = Fys 11175 =0,039 cm

K, 2814095
d,s = 0,039 cm

O, =05 x L =0,039x15=0,059 cm
8., = 0,059 cm
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6° MASCHIO:

Ag = Area della sezione di base = 1,07 m* = 10700 cm?
h = Aitezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm
b; = Larghezza del maschio=1,71 m= 171 cm

6o = Tensione media a meta maschio = 0,62 kg/c 2

B=1,5 ke’

/em?

'
F oA, |1+-20
« o (‘\)l : Bt
F. =10700- 1 J1+ 05621 ~1272055 ke
F, = 1272055 ke
G-A 1
K — 6
“T12h 1 .G
12 E b
g _ 24400-10700 1 _3sgizqq ke’
12:300 . 161000 300 Jem
1,2 24400 171
= 3581344 K&
Cim
Bos = Py _ 1272055 =0,035 cm

K, 3581344
O = 0,035 cm

O =00 x L=0,035%x15=0,053 cm
O, = 0,053 cm
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7° MASCHIO:

A7 = Area della sezione di base = 1,04 m* = 10400 cm’
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m =300 cm
b7 = Larghezza del maschio = 1,69 m = 169 cm

60 = Tensione media a meta maschio = 0,62 ¥&
/ cim

p=1.5 ¢

/cm?

F,=A,- f, / %
7 7 1%0] \ B f
062
P =10400-1 |1 1236390 k
u7 4 \{[ +175 1 g
F_ = 12364 kg
G-A 1
K=
T12h 1.6
2 B p2
24400 - 10400 1 .y
K = _ 34384823 K&
9712300 161000 300° »> Vem
12 24400 1692
K. = 34384323 X8/
S CIM
5, = sw - 12364 _ 035 o

K, 34384323
Oy, = 0,035 cm

O,7 =04 xn=0035x15=0,053 cm
d,, =0,053 cm
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8° MASCHIO:

Ag = Area della sezione di base = 1,08 m* = 10800 cm”
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm
by = Larghezza del maschio = 1,66 m = 166 cm

/
oy = Tensione media a meta maschio = 0,62 k"cm,

B_ 5 kff/

/'cm?

(8}
Fo=Ag-f, [1+-2
: s K \z B.kaO
062
F.,=10800- 1 /1 < =1283943 kg
u8 \ +15 1 g
F,= 12840 kg
A 1
K _ 8
““12h .1 G 1
12 E b/
) 7/
1,2 -300 1+ 1. 61000 300
12 24400 166>

K., = 35057471 X8/
/ CITl

s _ P _ 12840
%" Ks 350575

Oy = 0,036 cm

= 0,036 cm

8.5 =84 x L =0,036x15=0,054 cm
O, = 0,054 cm



9° MASCHIO:

Ay = Area della sezione di base = 0,82 m’ = 8200 ¢cm’

h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm

b; = Larghezza del maschio =124 m =124 cm

oo = Tensione media a meta maschio = 0,62 k

/cm”
. kg
=15 /cm®
o1
—8200- 1 / 2]- — 97485 kg
F, = 97485 kg
_ G- A9 1
Kt9 1:2 . h X 1 G B h2
1+ e
.2 E b,
K, = 24400 - 8200 y 1

1,2-300 14 1 61000 300°
12 24400 1242

K, = 1883354 K&

Fyo _ 97485
K, 1883354

Ope = 0,051 cm

809 .

=0,051 cm

O, =04 x=0,051x15=0,077 cm
O, =0077 ecm

- 1883354

/cm



10° MASCHIO:

Ay = Area delia sezione di base = 0,79 m” = 7900 cm”

h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m = 300 cm
b, = Larghezza del maschio=121 m =121 cm

op = Tensione media a meta maschio = 0,62 kgcn
0 _ ; /; ng
P cm
‘ e
Fxm :'Ax_o fo’) 14’75 ';9
\ leu
Y
Fio=7900-1 /1 +;0& =93918 kg
Vo LS
= 9392 kg
ulQ i )
. G-A,,
I<“t10 = - o X ! e,
12 E me
; 24400 7900 e kKO
Kﬂ() Y —u !;___ e == i f3013,13 g
' 17 300 14 1 61000 1300% Sem
1,2 24400 121
K, = 175613 “&/
]
b 9392
S0 uld =72 _ - (0053 ¢cm
MK, 175613 7
S NNE2 e
UOIO U:,UJ.J il

00 = Opro X 1= 0,053 x1,5=0,080 cm
o ., = 0,080 cm

ul0
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11° MASCHIO:

Aj; = Area della sezione di base = 1,43 m’ = 14300 ¢m?
h = Altezza di calcolo (altezza del maschio) = 3,00 m =300 cm
b; = Larghezza del maschio =2,08 m =208 cm

oo = Tensione media a meta maschio = 0,62 kgé S
m

=15 ¢/

/cm

Fuu :An ’ kao 1+

F . =14300- 1 _\[H 105621 —~17000,36 ke

F . = 17000 kg

G-A 1
K, = 5. 1 L
(IS N
i 12 E b’
24400 - 14300 1 Ko /
Ku = — 57248802 K&/
t11 1,2'300 ><1+ .61000 .3002 /Cln
12 24400 2087
K, = 572488 k%m
F 17000 ‘
o = = = 0,029 cn
TR T 570488 0

d,,, = 0,029 cm

O, =00 Xxu=0029x15=0,044 cm
S, = 0,044 cm



Tabella riassuntiva:
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N° h b A Fu K, o O
Maschi| (cm) (cm) (em”) | (kg) kg {cm) | (cm)
murari | Altezza |Larghezza| Area | Forza cm Spost. | Spost.

maschio| maschio |maschio |ultima Rigidezza elastico | plastico

1 300 209 14600 |17357| 586925 | 0,029 | 0,044

2 300 169 11200 [13315| 370298 | 0,035 | 0,053

3 300 172 11300 {13434 380282 | 0,035 | 0,052

4 300 157 9600 | 11413 | 293490 | 0,038 | 0,058

5 300 154 9400 |11175| 281409 | 0,039 | 0,059

6 300 171 10700 |12720| 358134 | 0,035 | 0,053

7 360 169 10400 | 12364 343843 | 0,635 | 0,053

8 300 166 10800 | 12840 350575 | 0,036 | 0,054

9 300 124 8200 | 9748 | 188335 | 0,051 | 0,077

10 300 121 7900 | 9392 | 175613 | 0,053 | 0,080

11 300 208 14300 |17000| 572488 | 0,029 | 0,044

1 primi maschi murari ad arrivare a rottura sono 1 due agli estremi

della facciata loneitudinale, il primo e Pundicesimo. Sono 1 maschi di

larghezza e area maggiori, 1 pit tozzi”: b; = 209 cm: b;; = 208 cm;
A= 14600 cm’; A= 14300 cm”.
Lo spostamento ultimo 8, = 0,044 cm, rappresenta quindi il punto di

collasso dell’intera struttura.

Quando questi due maschi murari arrivano a rottura altri due, il

nono e undicesimo, che tra Paltro sono “i piu snelli” di tutta

come ¢€
evidenziato nella tabella dai valori dei rispettivi_spostamenti
elastici: 8¢9 = 0,051 cm; 8010 = 0,053 cm.

Questi ultimi, quindi, non contribuiscono con la loro resistenza

guella serie, si trovano ancora in campo elastico,

. massima alla forza ultima dell’intera struttura.
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Nel seguente grafico € rappresentato il comportamento di

ogni_maschio murario in _base al rapporto tra forze e

spostamenti. sforzi e deformazioni:

i 7000
150600

PoOGU

14000 ¢

13000

{2000

FHOOO ¢

LO000 9°
10°

F, = Forza ultima, taglio ultimo di ogni maschio murario.

d = 0 = Spostamenti.

Ogni curva indica il comportamento di un preciso maschio murario. Per ogni

curva sono indicati sia lo spostamento al limite elastico 8¢ sia lo spostamento al
limite plastico 64. d¢ segna il limite del comportamento elastico, nel grafico ¢ il
punto in cui la curva termina la fase lineare; &q e 6y sono gli estremi del campo
plastico, fase in cui non esiste pit un rapporto proporzionale tra sforzi e
deformazioni, per ogni curva € rappresentatoc dalla fase retta, V maschio &y
rappresenta il punto di rottura, nel grafico corrisponde al punto in cui termina
ogni curva.
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Conclusioni:

Il punto di collasso della struttura si ha quindi con 8, = 0,044 c¢m.

Il nono e il decimo maschi murari, al momento del collasso della

struttura si trovano ancora in  campo elastico, qguindi  non

contribuiscono alla forza ultima complessiva con la loro resistenza

massima.
La forza ultima totale & data dalla somma delle forze ultime dei

maschi murari, pin i contributi del 9° e del 10° maschio.

Contributo del 9° maschio murario:
Fuo = 0y x Kig = 0,044 x 1883354 = 8286,75 kg
F.o=8286,75 kg

Contributo del 10° maschio murario:
Fuio = 8y x Kigo = 0,044 x 175613 = 772697 kg
Fu'l() =7727 kg

Forza ultima complessiva opposta dalla parete al sisma:

Futor = Fu1 + Fuio+ Fus+ Fuu+ Fus+ Fus+ Fug + Fug + (8,<Kio) +(60xKi10)
+ Fu1 =

=17357 + 13315 + 13434 + 11413 + 11175 + 12720,55 + 12364 +
12840 + 8286,75 +7727 +17000 = 1376323 kg.

Fuor = 1376323 kg.

Fo = 137632,3 ke > F,= 109033 kg

LLa Forza ultima opposta dalla parete longitudinale €

superiore alla Forza del sisma.

Quella parete. quindi, risulta essere verificata.




59

Anamnesi della copertura.

Orditura secondaria e minore
(terzere e travicelli):

1. Analisi morfologica.

“Tetto alla Lombarda™:
Le capriate sono collegate longitudinalmente rispetio all’asse

dell’edificio, da travi di colmo, posate sulla sommita libera e da travi
laterali parallele a quelle di colmo, denominate terzere, arcarecci o
correnti, posate direttamente sui puntoni delle capriate e ad essi
collegate generalmente mediante chiodi e gattelli.

Poggiati su questa orditura di travi orizzontali sono posti, nel verso
della falda, travicelli o correntini a distanza di 24 centimetri ’uno
dall’altro, sui quali infine & posato, parallelo alle terzere, uno
scempiato di pianelle i cotto.

Il manto ¢ costituito da tegole alla marsigliese.
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2. Analisi dei materiali e loro requisiti.

Travicelli:

Essenza del legno = Abete

Peso specifico = 600 kg/m’

Qualita del legno = II Categoria, Resinoso

Tensione ammissibile a flessione = 102 kg/cm®

Riduzione dell’elasticita per vetusta del 20% = (102/100 x20) = 20,4
kg/cm’

Tensione ammissibile considerata = (102 - 20,4) = 81,6 kg/cm’
Modulo di elasticita a flessione dell’abete = E = 9090 - V102 =
918044 kg/cm’

Sezione = Quadrata

Dimensioni sezione = 7,5 cm x 7,5 cm

Sollecitati a = Presso-flessione

Terzere:

Essenza del legno = Pitch-pine

Legno di esportazione

Peso specifico = 620 kg/m’

Qualita del legno = I Categoria, Resinoso

Tensione ammissibile = 133 kg/em’

Riduzione dell’elasticita per vetusta del 20% = (133/100 x20) = 26,6
kg/cm’

Tensione ammissibile considerata = (102 — 26,6) = 106,4 kg/cm®
Modulo di elasticita a flessione del pitch pine = E = 9090 - V133 =
104831 kg/cm®

Coefticiente di riduzione del modulo elastico=06=24

Questo coefficiente ¢ in funzione della percentuale di umidita e della
tensione di €Sercizio oy.

Modulo di elasticita a flessione del pitch pine a lunga durata = E;/ 6 =
104831/2,42 =

Ep. = 43320 kg/em®
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Sezione = Rettangolare
Dimensioni sezione = h: 28 ¢cm x b: 21 ¢m
Sollecitate a = Flessione deviata

Differenza tra le essenze.

La differenza tra le due essenze di legno usate & conseguenza di una
precisa scelta progettuale ed esecutiva di specializzazione delle
singole specie in ragione delle funzioni svolte. I1 pitch pine €, rispetto
all’abete, un legno con maggiori peso specifico e resistenza a
flessione; infatti viene usato per gli elementi sottoposti a maggiore
sollecitazione.

Condizione di vincolo.

La condizione di vincolo degli elementi strutturali (terzere e travicelli)

¢ considerata quella di appoggio semplice.
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3. Analisi del degrado e quadro fessurativo.

Travicelli:
L’effetto piu disastroso del degrado dei travicelli si ¢ manifestato nel
crollo di intere porzioni di copertura.

Questi crolli non hanno coinvolto intere unita strutturali ma solo
alcuni elementi dell’orditura minore, i travicelli (e naturalmente gli
elementi sorretti: pianelle e marsigliesi); quindi, nonostante la gravita
della situazione, almeno non & stata messa in crisi la stabilita
dell’intero sistema strutturale.

Il crollo dei travicelli ¢ dovuto a una concomitanza di fattori, primo
fra tutti I’abbandono in cui versa ’intero complesso strutturale.
Bisogna perd rilevare anche un limite strutturale intrinseco: una

lunghezza libera d’inflessione del travicello, 1y = 230 cm, eccessiva

rispetto alla sua sezione. 7.5 cm x 7.5 cm, che risulta essere

sproporzionata rispetto alla lunghezza media dei travicelli (infatti, per
sezioni d1 8 cm x 8 cm, la luce ¢, in genere,di circa 170 cm) .
Si € pensato di poter formulare un’ipotesi circa la genesi del degrado,

degenerato nel collasso di parti di copertura, partendo dalla
constatazione che 1 crolli interessano le porzioni del manto prossime
alle pareti longitudinali esterne dell’edificio e cioe constatando che i
travicelli coinvolti sono sempre quelli che appoggiano un loro estremo

direttamente sulla muratura:

L’estremita delle travi affondate nella muratura, infatti, sono i punti
piu esposti al rischio di attacchi biotict.

La mancanza totale di manutenzione ha avuto una delle sue peggiori
conseguenze nella non sostituzione dei pluviali logori o danneggiati,
cio ha impedito il corretto deflusso delle acque piovane, provocando
un ristagno delle stesse, soprattutto concentrato nel breve tratto tra la
sottogronda della copertura e la mensola del fregio frontale.

L’acqua ¢ stata cosi in parte assorbita dalla muratura.

Umidita e infiltrazioni d’acqua hanno creato le condizioni migliori per
I"attacco di insetti e funghi.
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Una parziale degradazione biotica ha accelerato il processo di

degenerazione del legno. riducendone sostanzialimente le capaciia

meccaniche. Cosi proprio in corrispondenza dell’appogeio sulla

muratura 1 travicelli deteriorati non sono stati piu in grado di fornire le

originarie prestazioni meccaniche e di conseguenza si scno spezzati

sotto "azione dello sforzo di taglio. massimo proprio ashi estremi

dell’elemento.

Una volta tranciati 1 travicelli s1 ¢ creato un sistema strutturale
instabile a cui ¢ seguito, nella maggior parte dei cast, 1l crollo.

la wvista diretta di

o]

Aiuto alla formulazione di quest’ipotesi € stat
travicelli spezzati che ancora resistono al crollo.
«Nelle travi inflesse semplicemente appoggiate non ¢ infrequente la
rottura a taglio proprio in corrispondenza dell’appoggio, dove la
sollecitazione di taglio assume il valore massimo; spesso il collasso
viene raggiunto perche il legno ¢ gia degradato da agenti biotici, quali
funghi, che proprio nelle parti lignee, poco areate, strette dalla
muratura, trovano le condizioni ideali di insediamento. La rottura € ad
andamento prevalentemente verticale.» .

] : , ) . . . .
G. TAMPONE. [/ restauro delle strutture i fegno. Mitano, U. Hoepli. 1996, p. 299.



Terzere:
Il fenomeno di degrado piu evidente e diffuso su questi eleimenii sono
le sgorature d’acqua;

caratteristiche macchie biancasire che pigmentano la superficie del
legno e rappresentanc [’alone lasciato dall’acqua che, dopo aver
bagnato il legno, & evaporata.

Non & un caso che le sgorature siano presenti maggiormente negli
elementi pit prossimi al manto di copertura, cioé sono quelli piu
esposti alle infiltrazioni d’acqua.

L’acqua riesce ad infiltrarsi anche attraverso le piccole sconnessioni
del manto di copertura ma nel caso, come questo, di presenza di
lucernai o di lacune del manto, il fenomeno delle sgorature ¢ assai piu
evidente.

Sulla superficie delle terzere sono presenti, in misura minore, anche

macchie scure. Questo fenomeno di alterazione cromatica potrebbe

essere indizio di attacco fungino incipiente, in particolare i sintomi
della carie bruna.

Anche se all’interno della segheria ci sono condiziont di umidita, luce
e temperatura fa_vorev@ﬁ all’insediamentc deir fimghi, che
avvalorerebbero quest’ipotesi, tuttavia, in seguito ad un’osservazione
piu attenta e ravvicinata, si € escluso I'attacco hmgmo e si ritiene che
macchie scure facciano parie anch’esse dell’alone creato dalle
sgorature d’acqua.

Probabilmente, nonostante il totale abbandonc e la mancanza di

manutenzione, almeno la presenza di una buona aerazione ha

—

scongiu il pericolo di attacchi biotici.

Altro eﬁetto del degrado sulle terzere sono la presenza di
fessurazioni.

Il loro tipico andamento longitudinale, a ramo unico, connota che

derivano da un eccesso di sforzi flessionali.

L’ipotesi ha in parte conferma dalle verifiche statiche, in quanto da
esse si evince che le terzere sono sottodimensionate rispetto agh sforzi
a cul sono sottoposte, a causa soplaﬁutto dell’eccessiva ampiezza

delle campate {della distanza tra una capriata ¢ alira).

t')



L’andamento longitudinale delle fenditure & perd caratteristico anche
delle fessurazioni da riio.

Sono le variazioni della perceniuale di umidita a provocare variazioni

dimensionali delle terzere. che a loro volia provocanc deformazioni e

fessurazioni nel legno.

Questa sembrerebbe la causa piu attendibile anche perché le terzere
lesionate sono per lo pil quelle in prossimita dei lucernai o delle
lacune nel manto.

«Le fessurazioni delle travi possono essere agevolate dalla presenza di
umidita conseguente ad una lacuna nel manto di copertura. »”.

Se st volesse evidenziare la causa principale circa 1'origine delle
fessurazioni, se sia di tipo strutturale o fisiologica, si opterebbe per la
seconda ipotesi, in quanto I’andamento delle fenditure sembra seguire
la direzione delle fibrature del legno: «le fenditure fisiologiche da
ritiro si distinguono per essere congruenti alla fibratura, per avere
un aspetto “naturale”, a differenza delle lesioni strutturali che
hanno andamento indipendente dalla fibratura.»’.

In definifiva sembra opportuno affermare che le fessurazioni siano
dovute principalmente agli effetti combinati di due faftori:

. Storzo di flessione superiore a quello ammissibile dalla

sezione delle terzere, conseguenza di un disegno errato degh elementi

strutturali. cioé di un loro insufficiente dimensionamento.

. Variazioni dimensionali delle terzere. in conseguenza a

variazioni igrometriche. cioé fenomeno di ritiro del legno per effetto
dell’umudita.

2 e e . I » <
G. TAMPONE., If restauro delle sirutture di legno, Milano, U. Hoeph, 1996, p. 50.
" G. TAMPONE, 1/ restauro delle strutiure di legno, Milane, U. Hoepli, 1996, p. 233.

=
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Capriata Polonceau:

1. Analisi morfologica.

Nei primi decenni dell’Ottocento iniziarono, specialmente in Francia e

in Inghilterra, le ricerche «per realizzare travi lignee armate e pit in
generale strutture miste legno-ferro in cui il legno era sollecitato
prevalentemente a compressione ed il ferro (generalmente puddellato:
cio¢ una specie di acciaio molto impuro) a trazione, con piccoli
elementi di ghisa sollecitati pure a compressione. Questi ricerche
misero in evidenza la difficolta di sfruttare appieno la grande
resistenza a trazione dei legnami e in sostanza introdussero nuovi
concetti di specializzazione prestazionale per i materiali disponibili
per le strutture.

L’esito pit noto, straordinario e duraturo di tali ricerche ¢ stata, nel
1839, TI’invenzione da parte di Camille Polonceau dell’omonima
capriata, con puntoni di legno, tiranti di ferro, saettoni di ghisa,
caratterizzata peraltro da una geometria particolarmente idonea al
razionale utilizzo delle qualita de1 diversi materiali; questa struttura ¢
di largo impiego ancora oggi nella geometria originaria anche se con
materiali diversi.»”.

La capriata ¢ composta da 9 pezzi:

- 2 puntoni lignei

- 3 tiranti in metallo, che mnsieme compongono la catena.

- 2 tiranti obliqui, sempre in metallo, che collegano la catena al colmo
della capriata.

- 2 contraffissi in ghisa, che sono gli elementi piu particolari dell’unita
strutturale: presentano la caratteristica sezione cruciforme, che meglio
si adatta a sopportare gli sforzi di compressione.

Nella capriata Polonceau vengono utilizzati tre materiali diversi,

ocnuno specializzato in una precisa funzione e sottoposto alla
sollecitazione a cui meglio reagisce:

4 G. TAMPONE, /! restauro delle strutture di legno, Milano, U. Hoepli, 1996, p. 91-92.



- Tutt1 ght elementi sottoposti a trazione sono 1 “acciaio”, o meglio in
fert Upuw_t’f ato.

- Gl unici due elementi metailici che lavorano a compressione non
sono 1n “‘acciaio”’ ma in ghisa, che, com’é noto, essendo composta di
una percentuale maggiore di carbonio resiste a compressione meglho
di un acciaio pil puro.

- Gli elementi lignei sopportano la sollecitazione di presso-flessione.
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2. Analisi dei materiali e loro requisiti.

Puntoni:

Essenza del legno = Pitch-pine
Legno di esportazione

Legs az
Peso specifico = 620 kg/m’

Qualita del legno = I Categoeria, Resinoso

Tensione ammissibile = 133 L'r/cm

Tensione ammissibile con riduzione per vetusta del 20% = 133
(133/100 x 20) = 106,4 kg/cm®

Epn. = 43320 kg/em”

Sezione = (Juadrata

Dimensione sezione = 31 ¢cm x 31 ¢m

Sollecitati a = Presso-flessione

Tiranti:

Materiale = Ferro puddellato: acciaio molto timpuro.

S1 & 1potizzato un Fesg.

Peso specifico = 7550 kg/m’

Valore risultato dalla media effettuata tra peso specifico acciaio 7850
e la ghisa 7250 kg/m’

Tensione ammissibile = 16 kg/mm’

Sezione = Circolare

Dimensioni sezione = Diametro 3 cm.

Sollecitati a = Trazione

Contraffissi:

Materiale = Ghisa

Peso specifico = 7250 kg/m’

Tensione ammissibile = 16 kg/mm”

Sezione = Cruciforme

Dimensioni sezione di ogni ala: 0,8 cm x 10 cm
Sollecitati a = Compressione
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3. Analisi degrado.

I singoli elementi della capriata, soprattutto i puntoni, risultano essere
in buono stato di conservazione.

Sono le connessioni della Polonceau, cioé i collegamenti tra i

puntoni e la catena e tra i1 due puntoni al colmo, 1 punti nevralgici

dell’intera unita strutturale.

Le connesstoni infatti sono realizzate tramite cuffie di ghisa quindi in

quel punti coesistono due elementi di mateniale (legno e metallo) e

comportamento diversi.

«Cuffie di ghisa nei nodi tra i1 puntoni e le catene e tra i puntoni al
colmo, possono determinare situazioni di condensa assai pericolose
per I'integrita del legname per Ueventualita di attacchi biotici,
specialmente micotici.»’.

I problemi che possono determinare queste cuffie, vere e proprie

incamiciature, sono principalmente tre.

. Pericolo di condensa sull’interfaccia legno-metallo.
. Pericolo di attacchi biotici (funghi termiti).
. Impossibilita di ispezionare successivamente il legname.

Un esempio eclatante del tipo di degrado, che puo svilupparsi nelle
connessioni di una Polonceau, viene fornito delle capriate della

stazione di Pescia. «L’estesa cuffia metallica, che chiude 1l nodo tra

catena ¢ puntone, ha favorito un intenso attacco biotico che ne ha
ridotto notevolmente la capacita portante della struttura. »°.

In quel caso le connessioni erano talmente degradate da rendere
necessario un totale scattivamento delle testate dei puntoni e il loro
ripristino tramite protesi dello stesso legname.

> G. TAMPONE, !l restauro delle strutture di legno, Milano, U. Hoepli, 1996, p. 88.
6 G. TAMPONE, !l restauro delle strutture di legno, Milano, U. Hoepli, 1996, p. 226.
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Dall’osservazione attenta del loro aspetto. invece. 1 puntoni e le loro

connessioni risuliano in un buono stato di conservazione.

Nonostante il grave staio di abbandono in cwi versano e¢h edifici, 1l

leeno non presenta sintomi eclatanti di attacchi biotici, fatta eccezione

di due puntoni che sembrano recare 1 segni di carie fungine ma in stato

non avanzato. Enframbi 1 casi comunque si sono sviluppali in

iy

corrispondenza di connessioni, quella che collega 1l puntone con la
catena e affonda nella muratura.

In un caso 1l legno & diventato molto piu scurc, quasi ricorda 1’aspetto
del legno carbonizzato, che sono 1 sintomi di una care bruna’ .

Anche nell’altro caso il puntone ha subito un’alterazione cromatica,
divenendo di un colore bianco giallastro, che potrebbe essere indice di
una carie bianca incipiente”.

Invece, il degrado generate da insetti xilofagi € subdolo perché spesso,
anche se non & percepibile all’occhio, pud essere assai esteso e diffuso
all’interno del materiale (dove questi insetti scavano profonde gallerie,
che riducono sostanzialmente le caratteristiche di resistenza del
materiale).

Un metodo d’indagine antico ma appropriato per questo problema

(tanto rudimentale quanto efficace), & quello di battere i1l legno con un

martelletto: un suono sordo ed ottusc rileverebbe infatti la presenza di

difetti interni occulti.

Si & cosi ricorsi al metodo della percussione che ha pienamente
confermato 1’analisi visiva di bonta del materiale.

l\)
wd

7 !
G TAMPONE, /! restauro delle sirutture di legno, Milano, U. Hocpli, 1990, p. 22:
G. TAMPONE. /] restauro delle strutture di legno, Milano, U. Hoepli. 1996_ p. 223.



Interventi di restauro e consolidamento:

Travicelli.

Nella fase di ripristino delle parti di copertura lacunosi ¢ naturalmente

anche inclusa I’operazione di sostituzione dei travicelli spezzati.

ii problema della prevenzione del degrado biotico nelle testate delle

membrature lignee inserite nella muratura & da affrontare in termini di
prevenzione e di assiduo controllo.

Devono essere previsti trattamenti preservanti, soprattutto profondi

(iniezioni in appositi fori, che servono anche di ispezione) e la
realizzazione di camminamenti di ispezione.
I controlli non devono riguardare solo le membrature ma soprattutto la
tenuta del manto di copertura e delle pareti.
Gli interventi previsti sono pochi ma essenziali:

e Assicurare una buona aerazione

e (onsentire una diretta ispezione

1O 1

el
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S
o Applicare nelle testate dei travicelli trattamenti preservanti da

£

attacchi biotici.



Terzere.

Aumento della sezione resistente:

Le terzere rappresentano gii unici elementi di tutio 1l complesso

strutturale, copertura, che necessitano di un vero intervento di
consolidamento; le werifiche statiche infatti rivelano che sono
sottoposti ad un carico superiore alla loro tensione ammissibile.

Tl problema delle terzere ¢ il loro sottodimensionamento: presentano
cio¢ una sezione inferiore a quella che sarebbe necessaria per tollerare
gli sforzi a cui sono sottoposte.

Si & pensato di procedere proprio in questa direzione trovando un
metodo che aumentasse la sezione resistente, con P'esclusione perd di
interventi eccessivamente intrusivi, come I’inserimento di lamine
longitudinali d’acciaio, o addiritiura drastici come la sostituzione delle
attuali terzere con altre nuove di sezione appropriata.

Il primo passo & stato prevedere un alleggerimento det carichi
trasmessi dalla copertura, tramite la sostituzione dello scempiato in
cotto di pianelle (che avrebbe appesantito il carico, prevedendo una
soletta di calcestruzzo alleggerito e una rete metallica) con un doppio
tavolato, che oltre alla leggerezza ha il notevole wvantaggio di
collaborare con la sezione resistente della terzera attraverso il suo
spessore (naturalmente deve essere previsto un adeguato collegamento
con viti autofiletianti, in acciaio speciale perché ben sopportino le
sollecitazioni di taglio a cui vengono sottoposte).

Il secondo punto importante del consolidamento ¢ stato I"inserimento
di protesi in legno lamellare, posizionate sull’estradosso delle terzere,
negli spazi tra un travicello e Valtro (quindi lunghe = 24 cm), di
un’altezza pari a quella dei travicelli ( = 7,5 cm), e collegate ad esse
tramite viti autofilettanti di acciaio speciale, affondate fino circa a1 %
dell’altezza delle terzere.

Grazie all’inserimenio di quesie protesi in legno lamellare e del
doppio tavolato ligneo la sezione della terzera si pud considerare come
avente un’altezza pari alla somma dei tre elementi ¢ cio¢ di ben 40,5
cm (= 28+7,5+5).
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11 fatto che le protesi non costituiscano un elemento continuo non deve
far dubitare circa ['efficacia della sdzszm'@ﬁ in quanto, la parte
frammentata non interessa la parte pit sollecitata a flessione ma va a

inserirsi in queﬂ;a porzione delia sezione che lavora a compressione.

Eliminazione deile fessurazioni:

ie fenditure di natura fisiclogica derivanii cioé del ritiro non devono,

& ovvio, essere richiuse con materiali rigidi perché costituiscono dei

giunti naturali che permettono agli elementi di subire variazioni

dimensionali senza ulterion traumi.

Poiché, pero, le fenditure offrono il riparo ideale per la deposizione di
uova da parte di insetti, in particolare quegli xilofagi, sarebbe meglio
cercare di eliminarle.

Un tempo era usanza riempire la parte esterna dello spazic vuoto con
sverzature di legno che accuratamente dipinte e patinate davano alla
trave un aspetto integro: c¢id era giustificato nelle membrature
sottodimensionate od in quelle sottoposte a trazione.

Oggi appare pit idoneo ricucire i lembi della lesione con materiali

plastici, almeno in una prima fase, trasparenti e reversibili, quali

ad esempio i Siliconi. L’operazione sard preceduta da

spazzolature interne, raccogliendo accuratamente Ia polvere e gh

altri detriti e distruggendoli per evitare il diffondersi di uova e di

spore, ¢ da una passata di antisettico, eventualmente a spruzzo,

ben addentro alla fessura.

Eliminazione delle seorature d’acqua:

Il problema degii aloni biancastri pud essere eliminato tramite ia
pulitura della superticie delle terzere; mentre la causa delle sgorature,
Iinfiltrazione d’acqua, verrd automaticamente eliminata attraverso il
ripristino del manto di copertura che, tra 1’altro, prevede anche
I’inserimento di uno strato impermeabilizzante.

Inoltre sara opportunc dotare 1 lucernai di canali di raccolta e di scolo
dell’acqua piovana (per evitare sia il problema delle sgorature che
quello di ulteriori fessurazioni).
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Connessioni della capriata Polonceau.

Il problema delle connessioni delle Polonceau ¢ di natura congenita

poiché il legno viene messo a contatto col metallo, che essendo un
materiale da elevato coefficiente di trasmissione del calore rispetto al
legno, provoca condense sulla superficie di contatto. L umidita di
condensa puo generare il rischio di attacchi biotici.
I punti principali di cui & composto I’intervento sono:

o Il monitoraggio e la pulizia sistematica.

La pulizia sistematica e la rimozione di polveri e residui vari deve

essere effettuata con sistematicita e ricorrenza, avendo cura di non

diffondere le polveri depositate; quindi da compiersi con "uso
estensivo di bidoni aspirapolvere, o con spazzole tenere e recipienti
di raccolta.

Il progetto di destinazione d’uso prevede l’inserimento di un
ballatoio che costituisce il percorso dell’esposizione.

Questa passerella sopraelevata, ai fin1 della manutenzione
dell’edificio, offre I’enorme vantaggio di facilitare il monitoraggio
e le operazioni di pulizia sulle membrature della copertura, almeno
dal lato settentrionale.

Per poter assicurare le ispezioni anche sul lato meridionale sono
state previste delle mensole che permettano P'appoggio di
passerelle € camminamenti removibili.

e Assicurare una buona aerazione.

L’ acrazione ¢ importantissima per ridurre la possibilita di condense
¢ quindi per scongiurare il pericolo di attacchi biotici.
Fortunatamente 1 due padiglioni sono dotati di un numero notevole

di aperture, tra [’altro poste in pareti opposte (nei lati nord ¢ sud) e
senza interruziont di pareti intermedie, che ¢ la soluzione migliore
per una corretta circolazione dell’aria. Nel padiglione minore sono

presenti anche sul tetto dei sistemi di aerazione, tegole, dette a
bocche di lupo, dotati di maniche di ventilazione.
e Applicazione periodiche di antiparassitari.

E’ necessario ricorrere periodicamente alle applicazioni di sostanze

antiparassitarie.
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1 trattamenti sulle membrature si1 applicheranno a pennello,

ripetutamente, per ottenere una sufficiente penetrazione; durante
queste operazioni gli operatori dovranno essere muniti di maschere
protettive.

Alternativa all’uso di queste sostanze tossiche ¢& offerta
dall’applicazione di feromoni sessuali, che sembrano efficaci e non
sono tossici per ’'uomo ma sono ancora allo stato sperimentale.
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Valutazione dello stato di conservazione del
paramento murario.

Analisi dei materiali € delle tecniche costruttive.

Le pareti della segheria sono realizzate in muratura 1n pietrame misto

non squadrato, composto da vesidui di lavorazione dei bloechi in
marmo, mattoni, pietre arenarie e ciottoli di fiume | il tutto legato con
abbondante malta (con molta probabilita aerea).

Particolare riguardo ¢ stato posto nell’esecuzione degli angoli degli
edifici, 1 punti pit sollecitati della struttura, assumendo | fattezze di
paraste angolari.

Gl angoli sono sporgenti rispetto al piano della muratura come detta il
codice decorativo della facciata, e realizzati in mattoni e blocchi di
marmo squadrati, che forniscono una maggiore resistenza alle
sollecitazioni rispetto al pietrame non squadrato.

Tutte le aperture sono messe in risalto da cornici aggettanti, eseguite 1n
mattoni, fatta eccezione dei davanzali delle finestre, costituiti da
mensole in marmo.

Ancora marmo ¢ ufilizzato come elemento di finitura (sebbene
occultato dall’intonaco) nelle modanature del fregio. Le modanature
del fregio sono realizzate in mattoni pieni tagliati a 450 su una testa, e
uccessivamente rifiniti in gesso; tra 1 materiali cos it il fregio
sono 1nseriti elementi in lavagna con la funzione di allontanare le acque
piovane dalla parete sottostante.

L’intero manufatto ¢ rifinito all’interno e all’esterno con un intonaco
formato da tre diversi sirati (come ben si distingue dalle parti
distaccate), questi sono:

o Il Rinzaffo (strato di ancoraggio o di aderenza): ¢ il primo strato
ed ha 1l compito di legare meccanicamente il supporto agli strati
successivi. Nel caso in analisi ¢ costituito da malta di calce
aerea, con una proporzione calce/inerte di 1:3; la granulometria
della sabbia ¢ grossa e presenta uno spessore di circa 10-15 mm.
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e 1’ Arriccio (strato di livellamento, corpo o strato di fondo): ¢ il
secondo strato ed ha il compito di correggere le imperfezioni del
supporto (planarita) e di opporre una buona resistenza alla
ploggia. In questo caso pare essere costituito da malta di calce,
piu grassa di quella del rinzaffo, con una proporzione di 1:2 fra
legante ed inerte che, in quesio caso, ¢ costituito da sabbia di
granulometria media; il suo spessore ¢ di circa 5-6 mm.

e La Finitura (o velo): rappresenta 'ultimo strato costituente
I'intonaco; ha il compito di definire, con la sua tessitura,
Iaspetto esterno dell’edificio e di creare una base appropriata
alla tinteggiatura. In questo caso & costituito da malta di calce
grassa con inerti fini e finissimi, il suo spessore ¢ di circa 2 mm.

¢ La Tinteggiatura: ¢ un velo cromatico-protettivo molto sottile ,
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dell’opera impensabile per 1 nostri tempi, difatti in alcuni punti del
prospetto  Sud ['intonaco ¢ rimasto quasi intatto, nonostante
I’abbandono.

La copertura dell’edificio ¢ a capanna (con gronda e colmo costanti) di
tipo “alla Lombarda”, dove gli elementi (in legno e laterizio), partendo
dall’interno sono: Terzere, Travicelli, Pianelle ¢ Marsigliesi. Gli
elementi portanti la copertura sono capriate Polonceau, con puntoni in
legno di pitch pine e tutti gli altri elementi in metallo, o meglio ferro
puddellato.

Nel capannone pint piccolo la copertura € diversa, cioé ha una terzera in

piu.



Analisi del deerado.

La principale causa del degrado ¢ la vetusta dell’edificio unita

all’abbandono, ma altri fattori ambientali e climatict hanno
contribuito, prima fra tutti Pumidita’; quella relativa & molto alta n
questa zona e quella specifica lo stesso, perché accentuata dalla
costante presenza di acqua (irasportata dalla gora), necessaria alle
tecniche di lavorazione i . CEl eria. La pafi'ic p’iﬁ interessat
dal degrado & Vintonaco che ha reagito sfogliandosi in paﬂe 0
totalmente (fenomeno di distacco).

Gli effetti dell’umidita di condensazione si notano soprattutto nei due
prospetti corti, delle pareti interne, che sono confinanti con gh
ambienti che fungevano da serbatoi d’acqua.

Gl effetti dell’umidita di risalita sono pin evidenti nella fascia bassa
delle pareti interne, quella adiacente al terreno; il fatto che 1 mezzi di
smaltimento delle acque piovane e reflue non siano pia efficienti (oltre
al fatto che non & mai stata presente una pavimentazione nella
segheria) fanno si che si sviluppino fenomeni di degrado legati
all’umidita di acque disperse raccoltesi in pozzanghere, dando origine

ad ulteriort fenomeni di deterioramento.

La maggior parte dei sintomi analizzati riguardano [’intonaco, ed

-

hanno un’origine legata all’acqua ¢ all’umidita :

-Perdita della tinteggiatura:

Uno de: primi accenni di deterioramento che subisce "intonaco ¢ la
perdita della tinteggiatura, ossia del pigmento colorato che lo
riveste: ¢ di solito conseguenza del dilavamento delle acque

meteoriche.
—_Rigonﬁamentn:
E’ quel fenomeno di degrado che precede il distacco. L’acqua,

precedentemente assorbita dalla muratura, evapm‘ando genera 1l
sollevamento degli strati d’infonaco a cut segue la caduta degli
stesst (Distacco).



-Alterazione cromatica:

St manifesta attraverso una perdita di intensita del tono del
pigmento. E’ un fenomeno che agisce non solo sull’aspetio del
materiale ma addirittura suila sua natura. L intonaco cambia colore,
diventa grigio scuro, assume una diversa consistenza (cioé sembra

“secco”), risultando alterato rispetto alla sua natura chimica.

-Alterazione della tessitura:

Interessa la morfologia del materiale che assume una
conformazione diversa da quella originaria. Cosi succede alla malta
cementizia che, avendo una presa notevole sul supporto, non si
distacca ma si corruga. Il fattore che provoca questo fenomeno, nel
nostro ¢aso, ¢ ancora Pumadita.

Sono state poi evidenziate due voci particolari di degrado legate

eseguiti in maniera sominaria € non rispettando ’uso del materiale
originario.

-Limitate integrazioni con malta cementizia:

Si riferiscono sempre all’introduzione di materiale non congruo,
ma 'uso ¢ limitato a piccole porzioni. Infatti serviva a eliminare
piccole mancanze o a fissare piccoli elementi, necessari alle
lavorazioni in uso nella segheria.

-Macchie:

I tipi di macchie trovate sulla superficie muraria sono tre: macchie
di vernice, macchie di grasso e quelle dl ruggine. Ampie macchie
di grasso si trovano in corrispondenza dei fori, nella muratura,
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ruggine, invece, si trovano in corrispondenza di tuthi gh e;ﬁmmm
metallici  applicati (in una fase successiva a quella di
realizzazione) all’edificic, ma I"esempio piu chiaro si trova nella
parete esterna nga, cio¢ dove era in funzione la pescatora. Alcuni
degh elementi costituenti la ruota erano in ferro (alcuni sono
ancora presenti) e in conseguenza al ruscellamento dell’acqua (sia
quella piovana, che quella sollevata dall’impianto ) hanno

provocato colaticci rugginosi su tutta la parete.

Erosione:

Sempre in conseguenza ai movimenti di macchinari ¢i sono sulle
pareti interne tracce di erosione per abrasione (cause meccaniche),
ad esempio il caso dei solchi circolari incisi sull’intonaco dai
volani di trasmissione del moto.

Efflorescenze saline:

Sono macchie di colore biancastro e aspetto cristalling ¢
pulverulento, circostanziate 1in particolari punii dell’edificio,
soprattutto 1 prossimita della gora. Questo per due ragioni
fondamentali: la prima € che la parte orizzontale voltata della gora
¢ realizzata interamente in mationi; la seconda Vabbondante
presenza di acqua trasportata dal canale. L acqua molto spesso ha
I’effetto di sciogliere e portare in superficie 1 sali minerali (residui
della cottura dei laterizi) in mattoni difettost.

Parti mancanti:
Sono prevalentemente conseguenze dell’incuria ¢ dell’abbandono,
o in alcuni casi di demolizioni incaute.

Opere di consolidamento in C.A. :
Pit che di degrado si deve parlare di non appropriafi interventi
conservativi, ma in questo caso, olire ai matenah anche le
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tecniche costruttive non sono consone alla originaria fattura del
manufatto. Inolive all’interno dell’edificio venmero realizzate
delle vasche raccoglitrici in C.A. che nella proposta di intervento
sono prese in considerazione solo per 'eliminazione.

Mancanza di elementi deila copertura e crollo di porzioni
della stessa:

I fenomeni di dissesto della copertura da quelli minori, come la
perdita di elementi di rivestimento, a quelli piu gravi come il
crollo di intere porzioni, sono tutti da attribuirsi sia all’incuria
che all’abbandono, ma soprattutio alla vetusta dell’edificio.

Fenomeni che riguardano il Biodeterioramento:

La degradazione dei materiali per effetio di cause esteine
naturali, come quelia dovuta ai microrganismi o alla vegetazione
infestante, pud essere molto invasiva, ¢ quindi il caso di
soffermarsi piu a lungo ad analizzare 1l fenomeno.

In ampie porzioni delle pareti della segheria st & stabilita una
flora batterica, che ha per micchia ecologica una pellicola
biologica che avvolge la superficie. Il prodotto finale dei
metabolismi dei batteri contenuti in queste microfiore ¢ la
formazione di acidi (solforico, nitrico, ecc..) che attaccano le
superfici lapidee del manufatto edilizio.

Oltre a1 microrganismi, fra gli agenti della biodegradazione, si
trovano 1 licheni: questi sono pericolosi perché hanno un corpo
vegetativo, detto tallo, che in alcuni casi (quando non ¢ lobato)
pu¢ incorporarsi al substrato. La penefrazione non & molto
profonda ma significativa: da 0,2 a 0.4 mm. Anche nel caso dei
licheni 1l prodotto di rifiuto sono deglh acidi: acido ossalico
(prodotto in maggior quaniitd a mano a mano che invecchia il
lichene); ’acido vuipinico; I’acido roccellico; I’acido lecanorico.
E comunque certo che il calcio viene salificato o chelato dagli
acidi prodotti dai licheni e quindi asportato dal substrato calcareo
al quale aderiscono. La corrosione primaria ad opera dei licheni



puo essere facilmente continuata da altre generazioni licheniche
o da alghe perforanti che trovano gia UVimpianio dell’alga
lichenica.

In definitiva si ha la successione di divers: agenti biologici che
preparanc la via ad agenti piu distrutiivi. La presenza di terriccio,
la porosita o poca compatiezza del substrato, 'umidita, 1’apporto
di fosfati derivante dal guano dei wvolatili, moltiplicano
grandemente la possibilita di successo nell’ impianto di organismi
sulle superfici lapidee ¢ fittili all’aperto.

Non minori sono 1 pericoli per i medesimi materiali negli
ambienti al coperto: in particolare una famiglia di Cianoficee, o
Alghe blu ha il pmpuo habltat di eiezmne mn iuoghl a bassa

spessi e gelatinosi di colore scuro, 11(‘0111 dig uc1d1 e di sostanze
azotate che costituiscono un mezzo di ca]tura ideale per 1 battert,
licheni e funghi ¢ anche per vegetali superiori le cui radici
possono provocare ulteriori danni.

La colonizzazione biologica sulle pietre non appare subito
evidente perché all’inizio & costituita da una microflora quasi
mvisibile, di batteri e di funghi; ad essa seguonc muschi e licheni
€ successivamente i1 semi pit leggeri portati dal vento o dai
volatili, gli insediamenti, dapprima sporadici e casuali, si
trasformano 1in fertili colonie che si scambiano semi e si
allargano.

Si pud notare che
meno aggredite da questl MICcro-organismi: SOno meno ricettive
poiché divengono sedi di insediamenti capaci di sopravvivere
senza acqua, mentre le murature esposte a nord, sono soggette a
minore evaporazione, quindi offrono PPambiente pin favorevole
all’insediamento.

La microflora cosi stabilizzata prepara quindi I"insediamento alla
vegetazione superiore che costituisce wno degh elementi
disgreganti piu efficaci; le radici di tipo fascicolato o fittonante,
non solo raggiungono lunghezze e dimensioni tali da provocare



fessurazioni in volte, muri e pavimenti, ma possono attaccarne i
materiali con 1 loro essudati.

La vegetazione infestante, nel nostro casc, ¢ prevalentemente di

tipo erbaceo e arbustivo e, sebbene in minor quantita, anche di
tipo arboreo.

L’azione negativa dell’inguinamento biologico dovuta all’attacco
da funghi, licheni & accompagnata dall’azione di insetti attivi nei

riguardi di determinati materiali: legno, materiali organici, ecc.
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Proposte di intervento.

Operazi(}ni di rimozione,
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1 a specie erba
Sutfruucos e arboree, ¢ causa di una serie di azioni fisiche, chimiche e
biologiche che attaccano il costruito, favorendone ed accelerandone il
degrado. Sarebbe pertanto necessario il controllo della diffusione di
tale vegetazione anche dopo il primo atervento di eliminazione.
L’intervento andra effettuato in coincidenza con il periodo di maggiore
attivita vegetativa della specie da combattere. Nel caso di trattamenti su
vegetazione “a terra’” si potra intervenire anche in pre-emergenza, ciog
prima dell’inizio del periodo vegetativo

In generale tutta ’area che circonda la segheria ¢ stata trattata come
una discarica dai laboratori di marmo limitrofi: dopo aver provveduto
all’eliminazione dei defriti, sard necessario compiere una vera € propria
bonifica dell’area di pertinenza della segheria.

La vegetazione infestante ¢ principalmenie di tipo arbustivo e potrebbe
essere bene estirpata mediante usc congiunto di metodologie
meccaniche ¢ chimiche.

Metodi meccanici.

S1 basano sull’asportazicne manuale, coadiuvata da mezzi meccanici,
delle strutture biologiche. Inoltre per permettere una disinfestazione piu
prolungata nel tempo, cio¢ affinché non si verifichi una ricrescita nel
giro di poche settimane, bisognera adottare congiun‘iamente anche
composti chimici ad azione biocida verso 1 biodeterioges

Il biocida deve re diluito al momento dell’uso e, nei nostro caso,
puo essere apphcat@ mediante spruzzo ( si usano spruzzatori del tipo
impiegato nel giardinaggio). L’irrorazione con il biocida si esegue
procedendo dall’alto verso il basso, con andamento orizzontale.
All’eliminazione degli arbusti, seguira quella de1 licheni e dei
microrganismi che invadono la muratura stessa. Prima di parlare di
queste fasi serve anticiparne un’altra.
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Una delle operazioni previste nella proposta di restauro ¢ 1’asportazione
gli strati residui d’intonaco. Il recupero dello strato di rinzaffo avrebbe
sviluppato nuove problematiche: in primo luogo, visto che non tutta la
superficie € ancora dotata di rinzaffo, in alcuni punti c1 sarebbe stata la
vicinanza tra un nuovo e un vecchio rinzaffo; inoltre, in alcuni punti, lo
strato € rimasto a contatto dell’aria per diversi anni € quindi ha
direttamente assorbito acqua, umidita, ¢ microrganismi. Quindi onde
evitare sia problematiche legate alla difficile convivenza di due
intonaci diversi, sia un intervento che non assicuri una buona riuscita,
si rende necessario ricostruire totalmente ’intonaco.

La rimozione dello strato d’intonaco ha una conseguenza
immediata e importantissima per la fase di restauro, cioé quella di
portare via con sé gran parte del degrado: patine biolegiche, croste
secche, depositi superficiali, macchie, efflorescenze; per cui
I’eliminazione dell’intonaco semplificherebbe molto le operazioni
di pulitura.

Anche nelle part1 in cui da tempo I’intonaco ¢ distaccato hanno avuto
modo di formarsi quei fenomeni di degrado appena elencati, i questi
casi quindi gli interventi di pulitura saranno ugualmente necessari.

Operazioni di pulitura.

Scopo della pulitura, dal punto di vista della conservazione, ¢ la
rimozione di quanto & dannoso per il materiale lapideo: sali solubili,
incrostazioni scarsamente solubili o insolubili, stratificazioni di
materiali vari applicati intenzionalmente e¢ non idoner o non piu
funzionali, vegetazione infestante, deiezioni animali, ecc., € a questo
deve limitarsi, rispettando non solo policromie e patine naturali, ma
anche lo strato piu superficiale del materiale lapideo.

La pulitura presenta problemi tecnici da affrontare con estrema cautela,
in quanto richiede una serie di azioni meccaniche ¢/o chimiche che
comportano un certo margine di rischio per la superficie del manufatto.
Essa non deve produrre corrosioni e deve comunque limitare al
massimo soluzioni di continuita sulla superficie del materiale lapideo;



infatti, la presenza di micro-fratture e asperita facilita la peneirazione
dell’acqua e VVaccumulo di polveri contenenti sostanze aggiessive.

La scelta del metodo da umpiegare deve essere basata sulla natura delle
sostanze da asportare, sul tipo di superficie da pulire (piana o rilevata,
pitt 0 meno deteriorata), nonché suila estensione di tale superficie. La
scelta deve privilegiare quei metodi che possono essere controllati
dall’operatore ed arrestati quando ritenuto opportuno. La pulitura puo
essere la prima operazione solo nel caso di materiali sostanzialmente
compatti, in quanto potrebbe provocare perdita di materiale se
effettuata su materiali 1n avanzato stato di deterioramento, o dotati di
scarsa coestone fin dall’origine.

Eliminazione di microrganismi e licheni.

Nel caso di patine, pellicole e incrostazioni dovute allo sviluppo di
microrganismi o di licheni si pud usare per la rimozione spatole,
raschietti o strumenti similari, quando lo stato di conservazione del
substrato o consenta.

Queste operazioni sono analoghe a quelle eseguite per una pulitura
meccanica di incrostazioni calcaree, croste nere, ecc.. Non viene
esercitata quindi un’azione biocida diretta: il trattamento tende a
rimuovere, nella maniera piu completa possibile, l1a biomassa presente
o quanto sovrapposto alle superfici. L’efficacia dell’intervento non ¢
quasi mai totale, data la difficolta di una rimozione completa delle
strutture biologiche che spesso penetrano nel substrato.

Il rischio di provocare abrasioni o lesioni sulle superfici pud
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molto dipende dalla manualita dell’operatore che deve essere un
tecnico specializzato del settore.

Nel caso della ssghena di Vignola, essendosi formata in alcuni punti
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asportazione meccanica che rimuova gran parte del materiale presente,
abbinando poi I'uso di metodi chimici ad azione biocida.
11 biocida sara utilizzato a spruzzo in tutte le pareti interne ed esterne;

ad impacco solo nei punti in cui i microrganisini hanno attaccato



direttamente la muratura spoglia d’intonaco. L’impacco ¢ un metodo
utile quando i biodeteriogent formano patine o croste molte aderenti al
substrato per la cui eliminazione € necessario un contatto prolungato

con il biocida. A tale scopo si possono utilizzare diverst materiali
(polpa di carta, carta di riso, carbossimetilcellulosa) imbevuti del
biocida. L’impacco viene applicato su una superficie limitata e coperto
con un foglio di politene sigillato ai bordi in modo da evitare
I’evaporazione del solvente.

Trascorso il tempo necessario affinché il biocida esplichi la sua azione,
e verificata 'efficacia del trattamento, dovrannc essere eseguite le
seguenti operazioni:

1- Rimozione dei residui di biomassa eventualmente presenti. B
importante eseguire tale operazione in modo da non lasciare sul
substrato residui di colonizzazioni biologiche che potrebbero favorire
lo sviluppo di microflora eterotrofa.

2- Lavaggio con acqua deionizzata. I residui dei prodotti utilizzati per
il trattamento devono essere rimossi poiché, se lasciati sul manufatto,
potrebbero andare incontro a reazioni secondarie non controllabili.
Questa seconda operazione pu® essere evitata se la superficie verra
“lavata” con un acqua a Spruzzo a bassa pressione, prevista nelle
Operazioni SUCCEessive.

Nel caso di superfici non scolpite ¢ considerevolmente estese, come
quelle della segheria in esame, "impiego di alcuni metodi di recupero
risulterebbe di piu difficile realizzazione per 1 tempi di lavorazione
molto lunghi e per gli alti costi consequenziali.

Onde evitare Vuso metodi inopportuni rispetto al manufatto edilizio,
sarebbe caso di impiegare, per la pulitura, procediment1 pit semplici ed
economici, quali ’acqua a spruzzo a bassa pressione (max 2,5-3 atm) e
le sabbiature a bassa pressione (max 2,5-3 atm) con polvert a
granulometria <0,15 mm e di durezza confrontabile con quella dei
minerali costituenti il materiale lapideo da pulire (e che dunque devono
essere noti ).

Va comunque rispettata Pesigenza di minimizzare il danno che la
pulitura pud provocare.
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Casi particolari.

Le macchic di ruggine vanno eliminate usando soluzioni acquose di
sostanze complessati che hanno la proprieta di “legare” il prodotto da
eliminare formando composti solubili. Per la lore rimozione pud essere
usata una soluzione acquosa di fluoruro di ammonio a ph neutro.
Tuttavia va ricordato che le sostanze complessati possono interagire
non solo con i composti estranei al materiale !ag:»sdeo ma anche con lo
stesso supporto lapideo (composti di calcio). 11 loro impiego va quindi
attentamente controliato da paﬁe deﬂ’operatora Inoltre, applicazione
di tutti i prodoti indicati deve essere seguita da un accurato lavaggio
con acqua.

Pulitura degli elementi in marmo
Le mensole all’interno dell’edificio ( su cui appoggiavano travi di
sostegno ai macchinari )} e quelle che fungono da davanzali alle
finestre, sono elementi i marmo sul quali possono essere usatl
operazioni di pulitura particolari: metodi di precisione, piu delicati €
dispendiosi di quelli usati per il resto della muratura. Sono comungue
permessi soltanto quet metodi che, per il tipo di utensile e per la forza
impiegati, permettono di intervenire su aree molto limitate e con effett1
piuttosto lenti, in modo da consentire all’operatore il controllo del
risultato di pulitura.

I processi meccanici che rispondono a tali requisiti sono: la
microsabbiatura di precisione, la microsmerigliatura con trapani.

Le soluzioni ¢ sospensioni acquose ad azione solvente e/o complessate:
Verranno usate per completare 1’operazione di pulitura delle corniei in
mattoni di porte e finestre, che nel progetto di riuso si lasceranno a
vista.: 1l ph di queste sostanze non deve essere superiore a 0,8 e non
deve essere inferiore 2 5,5 esciudendo gli acidi e le basi forti.

rovocare |

Q)

Deve essere anc
formazione di sali solubili residui alla fme de]]’apphcazmne Qualora
tali sostanze siano assolutamente indispensabili a risolvere un problema



di pulitura, ne va curata la completa rimozione al termine del
trattamento

La modalita di applicazione (tempo di contaito, asportazione del
formulato, lavaggio finale con acqua deionizzata) devono essere tali da
non intaccare il materiale lapideo; c¢id wva verificato con prove
‘p’”el 1inari in cantiere.

Nel caso di a.iterazioné biologiche, 1 biocidi specifici, scelti in base alla
natura dei biodeteriogenm da eliminare, possono essere aggiunti
direttamente all’acqua deiomizzata ¢ alle soluzioni o sospenstoni
acquose.

Efflorescenze saline su mattoni.

Per riuscire a eliminare questi depositi calcarei e salini ¢ necessario
ricorrere a sistemi pit drastici come 1mpacchl a ph debolmente acido ¢
scalpellatura. Estrema cura va posta nel graduarne per quanto possibile
’azione e nell’arrestarla quando lo spessore dell’incrostazione sia stato
convenientemente 1idotio.

Operazioni di consolidamento superficiale.

Le operazioni di consolidamento st dividono i tre fasi distintine:
Incollaggt; Stuccature; Consolidamento.

Gli interventi di incollaggio e stuccatura hanno lo scopo di riempire le
discontinuita macroscopiche presenti nel materiale e di far riaderire
frammenti consistenti parzialmente o totalmente distaccati. St cerca in
tal modo di ricostruire, per quanto possibile, una superficie uniforme e
meno previa all’acqua, agli agenti chimici e al particellato atmosferico.

Operazione di incollaggio.

Pud essere eseguita con Uinserimenio all’imterno della muratura di

perni. Le caratteristiche ottimali dei perni sono: buona stabilita chimica

e coefficiente di dilatazione termica lineare il piu possibile simile a

quello del materiale da ricongiungere. 1 tipo e la profilatura de1 perni

devono essere tali da conciliare buona adesione cor
ch I’

rimozione. Si sottolinea che va assolutamente evitato
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facilmente ossidabﬁi come I’acciaio al carbonio (ferro), il rame ¢ le sue

leghe. Si comsighia Vuso di materiali pit stabili quali gli acciai
15t b B

mossidabili speciali, ad esempio quelh elencati neila tabella STAS

(societa italiana acciai speciali).

Stuccature.

nonché

Le stuccature hanno lo scopo di riempire fessure, fratture,
eventuali discontinuita dopo 'inserzione det pernt. E importante che il
lavoro di stuccatura non si limiti al riempimento delle lacune di
maggiore entita, ma venga scrupclosamente esteso anche alle fessure di
dimensioni piu ridotte, in quanto potrebbero facilitare la penetrazione
dell’acqua.
La scelta del tipo di stuccatura piu adatta ad ogni singolo caso va fatta
tenendo presente ["opportunita che !'impasto da impiegare sia
abbastanza simile al materiale da stuccare, alimeno per quanto riguarda
la porosita, Ia capacita di assorbire acqua, la resistenza meccanica, la
resistenza alla luce e la dilatazione termica, olire naturalmente alle
carafteristiche ottiche.
Per le stuccature si withizzano normalmente malte il cui legante ¢
costituito da calce aerea o idraulica { purché a basso tenore di alcali )
ed 1l cui aggregato pud essere di dzversa natura. Nel nostro caso verra

quindi utilizzata malta aerea.

] 11-\r\ A4 nr\—frvnn—

1L Upo G aggrega
in funzione delle caratteristiche del materiale da trattare.

Si ricorda che stuccare in sottolivello di qualche millimetro, rispetto
alla superficie esterna, come viene normalmente fatfo, non presenta
generalmente controindicazioni dal punto di vista conservativo. Le
stuccature possono essere consolidate assieme al materiale al quale
sono applicate.

Consolidamento.
Do tratt FT manls st e o3 1mto 17 - . oy
Per trattamento di consolidamento si intende impregnazione con un

prodotto che, penetrando in profondita, migliori la coesione del
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materiale alterato e 1’adesione fra questo e il substrato sano. Come
risultato si avra una maggiore resistenza ai processi di alterazione.

Il consolidamento della pietra pud essere effettuato con prodotti sia
inorganici che organici (polimeri). Ciascuna delle due categorie
presenta vantaggi e svantaggi. Ad esempio i consolidanti organici, dal
canto loro, pur alterandosi piu facilmente, sono in genere pit elastici e
presentano maggiore potere adesivo. Il prodotto consolidante deve
comunque rispondere ad alcune esigenze fondamentali quali: non
provocare la formazione di sottoprodotti secondari dannosi; venire
uniformemente assorbito dalla pietra e raggiungere tutto il materiale
alterato, collegandolo alla pietra sana piu interna; presentare un
coefficiente di dilatazione termica non molto difforme da quello della
pietra (per non essere causa di fessurazioni o sgretolamenti nel caso che
non abbia buone caratteristiche elastometriche); se si tratta di prodotto
idrorepellente, non deve rendere il materiale lapideo completamente
impermeabile al vapore d’acqua; conservare I’aspetto esteriore della
pietra evitando fenomeni di scurimento o di imbiancamento,
formazione di macchie o di pellicole lucide ed ingiallimento sotto
I’azione della luce.

E’ da tenere presente che, a tutt’oggi, non esistono consolidanti
praticamente o completamente reversibili e che comunque si introduce
nella pietra un materiale che ha in genere caratteristiche chimiche,
fisiche e meccaniche diverse da quelle della pietra stessa. E quindi
opportuno intervenire solo quando la pietra verte in uno stato di
disgregazione cosi avanzata da pregiudicare la conservazione e la
stabilita del manufatto.

Per quanto riguarda le modalita di impiego, ’applicazione a spruzzo
difficilmente permette di ottenere un’impregnazione in profondita; ¢
quindi preferibile Papplicazione ad impacco o0 a percolazione
proseguita fino a rifiuto e preceduta ed alternata con applicazioni di
solo solvente (nel caso di consolidanti organici sciolti in solvente).

Il consolidamento va effettuato su materiale lapideo asciutto e in
condizioni climatiche favorevoli, relativamente al tipo di consolidante
da impiegare.



IT consolidante da utilizzare nella muratura (arenarie, laterizi, mattoni
crudi, marmi, calcari) del manufatio in esame & una miscela di silicati
di etile ed alchil-alcossi-siliani.

St ricorda che Uefficacia di un trattamento € fortemente condizionata

dalle modalita di apg*%' Zione



Operazioni di protezione € prevenzione.

L’intervento di protezione ha lo scopo di rallentare i processi di

deterioramento. Esso pud essere eseguito o servendosi di particolari
prodotti chimici o, quando possibile, agendo sull’ambiente esterno.
L’operazione ¢ consigliata ogni qualvolta sia individuato che 1 fattori
piu importanti di alterazione agiscono prevalentemente sulla superficie
esterna del materiale (per esempio: azione di inquinanti, condensazione
di umidita, azione chimico-meccanica delle piogge), e in particolare
dove I’intervento diretto sull’ambiente non sia possibile o sia ritenuto
insufficiente.

Anche nel caso di protettivi non € possibile stabilire quale prodotto sia
migliore degli altri in assoluto; la scelta di quello piu adatto al singolo
caso va effettuata in funzione della natura del materiale, del suo stato
di conservazione (dopo gli eventuali trattamenti di pulitura, stuccatura
¢ consolidamento) e delle condizioni ambientali.

L’eventuale modifica delle proprieta ottico-cromatiche pud essere
sensibilmente attenuata con opportuni accorgimenti quali: la ricerca del
giusto grado d1 diluizione, I’aggiunta di opacizzanti a base d1 silice, una
blanda spazzolatura del materiale in tiro, un trattamento finale con solo
solvente.

Nel caso di materiali ad alta porosita, I’efficacia del trattamento
protettivo ¢ tanto maggiore quanto pit penetra in profondita.
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Operazioni di ripristino e nuove realizzazioni.

Le operazioni di ripristino riguardano:

I’mtonaco

la rete di raccoglimento e smaltimento dell’acqua meteorica.

Sostituzioni di elementi della copertura (travicelli, pianelle,
marsigliesi)
Le operazioni di realizzazioni ex novo:

Pavimentazione

Scannafosso

Impermeabilizzazione e ricomposizione della copertura.
Nelle proposte d’intervento si ¢ resa necessaria 'eliminazione di
quello che é uno dei fattori di maggior produzione di degrado:
Pumidita.
Non ¢ sufficiente un singolo intervento per eliminare le alterazioni
prodotte dall’umidita.
La propagazione di questo tipo di fenomeni di degrado pud aver origine
da:

Difetti delle coperture

Difetti delle reti verticali e orizzontali di smaltimento delle
acque.

Risalita dell’acqua dalle murature.

Condensazione sulle pareti fredde.

Presenza di materiali igroscopici.
Per eliminare definitivamente il problema dell’umidita di mfiltrazione,
dopo il restauro dell’edificio, si assicurera una manutenzione ordinaria
e straordinaria di gronde, pluviali e fognature. E importante che queste
operazioni di monitoraggio prendano in considerazione anche 1 risalti
di modanature, parapetti di finestre, balconi, che sono anche questi
punti di ingresso delle acque.
Eliminazione gli effetti prodotti dall’umidita di risalita e dalle
acque disperse in superficie.
Nella maggioranza dei casi, le acque di risalita non provengono da
falde ma sono dovute ad acque disperse in superficie.



Nel mnostro caso questi effetti sono prodottt da accumulazioni

anntdanmtals dr anmiea gmeiaseiaba fengere vl
acciGénianl OF actque maigoriine \pL);iz,aiM"*‘zuL,} one

prossimita della muratura sia all’esterno che all’interno: 1
murature all’mterno della segheria sono in contatto cofi terreno, 1o
quanto manca una pavimentazione .

Eliminazione dell’umidita da condensazione.

Puo essere efficace una generica maggior ventilazione naturale o
artificiale, o meglio Vimmissione di aria secca con il funzionamento
addizionale degli impianti di riscaldamento, in particolare nelie stagioni
intermedie.

Per il problema deli’intonaco, visto che non & stato possibile conservare
quello originale, si vorrebbe tener conto nella sceita dei materiali e
delle tecniche costruttive dell’originale: intonacatura avverra dopo che
1 muri saranno compietainente asciutti, perché intonaco alla superficie
indurisce molto presto allo -a richiuderebbe "umidita interna del muro
toghendole I"azione deli’aria esterna; in questo modo la presa della

malta del muro diventerebbe lunghissima dando origine alle macchie
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DGsETTOR
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B ¥ PARASTA ANGOLARE,
el ALL’ESTERNDO DEL

MANUWUFATTO EDILIZIO.
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MATERIALL:
MURATLRA MISTA
COMPOSTA DA PIETRE
ARENARIE, MATTECINI,
BLOGCHETTI IN
MARMD, IL TUTTO
LEGATO SON
ABBEONDANTE MALTA.
L’ATTENZIONE DELLA
SCHEDA, PERD, E
PRINCIPALMENTE
RIVOLTA ALLO
INTONACO DIF MALTA

DI CALGE
(PROBABILMENTE
AEREA).

SONDO VISIBILI | TRE
STRATI SHE
COMPONGOND
LIINTONACD:
RINZAFFIOI; ARRICIO;
FINITURA.

TECNIGHE

COSTRUTTIVES
LA MODALITA
DESECLUZIONE
DELLYIINTONACDO A
BASE DI MALTA DI
DALCE E PIUTTOSTO
COMPLESSA.

FRA LE OPERAZIONI DI

ESEGUZIONE DI UN




INTONACO, ESESUITO A REGOLA D'ARTE COME RUESTDO, SI DISTINGUDOND:
LA STURCATURA DELLE COMMESSURE

LA RABBOCCATLRA

IL RINZAFFO

L’ARRICOIATURA

LA FINITURA

[ ]

LA TINTEGGIATLRA

PER STULCATURA DELLE COMMESSURE Si INTENDE L'APPLICAZIONE DI MALTA Dt
CALCE SOLO NEI GIUNTI TRA LE PIETRE DELLA MURATURA.

LA RABBOCCATURA E DENOMINATA L'OPERAZIONE IN DUl Si PROCEDE
PREVENTIVAMENTE AD LN DONBUAGLIAMENTD DELLA SWPERFIBIE DON MALTA CHE
NE RIEMPIE LE RIENTRANZE.

IL RINZAFEOQ, 0O STRATO DI ANCORAGEIO O DI ADERENZA, E L PRIMO STRATO
“UFFICIALEY DELLINTONACATURA DELLA PARETE, HA L COMPITO Di LEGARE
MECCANICAMENTE IL SUPPORTO AGLI STRATI SUCCESSIVI, PRESENTA LINA
PROPORZIONE MALTA/INERTE DI 1:3, LA BRANULOMETRIA DELLA SABBIA E
GROSSA, INFINE PRESENTA UNO SPESSORE DI 10-15 MM. 51 APPLIBA CZON
L’AIUTO DELLA CAZZUOLA, BON LA RUALE L0 St SPIANA ALLA MESLIO IN MODD
CHE RESTI RUVIDO.

L’ARRIEEIO, OO0 STRATO D! LIVELLAMENTEO, E L SEQCONDO STRATO ED HA IL
COMPITO D! CORREBGERE LE IMPERFEZIONI DEL RINZAFFO (PLANARITA) E DI
OFPORRE LINA BLDONA RESISTENZA ALLA PIOGEIA. SEMPRE NEL NOSTRO CASO E
COSTITUITO DA MALTA Dl CALCE, PIl BRASSA DI QUELLA DEL RINZAFFO, CON LINA
FROPORZIONE DI 1:12 FRA LEGBANTE ED INERTE, SRANULOMETRIA DELLA SABBIA E
MEDIA, INFINE (L SU0 SPESSORE E DI CIRCA 5-6 MM.

LA  FINITLRA, O VELD, RAPFRESENTA LIULTIMO STRATDO COSTITUENTE
L INTONACDO, HA L COMPITO DI DEFINIRE DRON LA SUA TESSITURA L'ASPETTO
ESTERNO DELLEDIFISIO. IN QUESTO CASO E COSTITUITO DA MALTA DI CALRE
GRASSA CON INERTI FINI E FINISSIMI, IL SUD SPESSORE E DI DIRCA 2MM.

LD STRATDO DI FINITURA E QUELLDO CHE VERRA LISCIATD, PER ESEBUIRE RQUESTA
OPERAZIONE S| ADOPERANDO LAPPIANATOIA O RESDLO E LO SPARVIERE Di LEGNO,
CON LA FORMA DA FERRO DA STIRO. PER ESEGUIRE LYINTONACDO COMPLETAMENTE
LISCIO, LA SUPERFICIE INFERIORE DELLO SPARVIERE E FODERATA DI FELTRO
BIANCO. PERCHE LA SUPERFICIE RIESCA PIANA S1 APPLICANO BRIMA, A MAND
LIBERA, DELLE SUIDE, O POSTE, CIODE DELLE STRISCE VERTIDAL] DI MALTA, CON
L’AIUTO DEL REBOLO E DEL FiLO A PIOMBO, DISTANT! TRA LORDO 1-2 M, IN MODO
OHE ESSE £ON LE LORD SUPERFIEI 51 TROVIND NEL PlLAND CHE 5! VUDOLE
OTTENERE. POl Si INTONACO PURE | CAMPI INTERMEDI.

LA TINTEGSIATLURA £ UN VELO MOLTO SOTTILE CON L COMPITO DI DOTARE
L’EDIFICIO DEL COLORE, CHE NEL NOSTRO CASD E OCRA POIDHE FORMATO DA
LNA MISCELA DI TERRA E CALDRE.

L0 SPESSORE MEDIO TOTALE DI QUESTINTONACO & DI ODIRCA 3,5 CM E IN
BARTICOLARE LO STRATO PIU SPESSO E RUELLO DEL RINZAFFO. $i0 E povuTo
SOPRATTUTTO ALLA PRESENZA DELLA RABBOCCATURA. D’ALTRA PARTE LA
RUVIDEZZA E LA SCABROSITA, CHE AUMENTANDO LA CAPACITA DI PRESA DEL
RINZAFFO, SONO TRA LE RAGION] PER CUi QUESTO STRATO E, IN PERCENTUALE,
QUELLO FIU RESISTENTE (E DI DONSESBUENZA Bl PRESENTE NEL NOSTRO
MANUFATTO EDILIZIO) TRA | TRE CHE COMPONGOND LJINTONAGCO.

PER WUNA BUONA RIUSDITA E  DURATA DELLUINTONADRD B INNANZITUTTO
IMPORTANTE CHE BLI ELEMENT! DI COMPOSIZIONE SI1AND DI BUONA QUALITA E LA

LORO MISCELA SIUSTA NEL DOSAGEION. E? NECESSARIO EHE |0 MURD DA
INTONACARE, SE DI NUDOVA DOSTRUZIONE, SIANDO PERFETTAMENTE ASCIUGATI,
ONDE EVITARE CHE L'UMIDITA INTERNA DELLA PARETE, “IMPERMEABILIZZATAY

DALLDO STRATDO DINTEONACO, RALLENT! LA PRESA DELLA MALTA DEL MURD E DIA
ORIGINE ALLE MACCHIE D’UMIDDB, MOLTDO DANNDOSE AL MURDO STESSO.

SEMPRE DEON LINTENTDO DI EVITARE FENDMEN]I D] DEGRADD CONDERNENTI
L’UMIDlTA, SAREBEBE MEGLIO ESEGUIRE QUESTE OFERAZIONI NE! MES!I ESTIVI.
CONSIDERANDDO GLi ANNI DI QUESTA SESHERIA E, SOPRATTUTTO, OSSERVANDD
LYINTONACO RESIDUO, S! PUD CONCLUDERE CHE L'OPERAZIONE D’ INTONACATURA
VENNE ESEGUITA A REGOLA D’ARTE E UTILIZZANDDO MATERIALI DI BUCOINA QUALITA.

ANALISI DEL DEGRADQO! iL FENOMENDO DI DESRADO MESS0 IN EVIDENZA

DALLYIMMAGINE E RUELLD DEL DISTADECD TOTALE 0O PARZIALE DEGLI STRATI
D’INTONALRD, CIOE TRA DI LORDO (PARZIALE), O RISPETTO AL SUPPORTD (TOTALE).




IL FENDOMENDO DEL DISTACCO E SOLITAMENTE PRECEDUTO DA QUELLO DI
RIGONFIAMENTO, ED ENTRAMEB!I SONDO DETERMINATI DALLU’ACEUA E DALL'UMIDITA:
L’ACQUA ASSORBITA DALLA MURATURA, EVAPORANDDO GENERA L SOLLEVAMENTO
DEGL!I STRATI D INTONACO A CU) SESUE LA CADUTA DEGLI STESSI.

IN QUESTA STESSA IMMAGINE Si PUf] NOTARE ANDHE UN ALTRO, SE NON IL
PRIMO, FENOMENDO DI DEGRADO CHE INTERESSA L'INTONADD: LA PERDITA DI
TINTEGSGIATURA. TUTTA LA PARASTA ANSOLARE HA RERSD 1L VELO AITTORICO
COLOR OCORA, PROBABILE EFFETTDO DEL DILAVAMENTEOI DELLE ALCGHIE METEDORICHE.
SESUONDO RISPETTIVAMENTE LO STATO DI ARRICCIS E DI RINZAFFO, CHE NON
SONDO IMMEDIATAMENTE RICONGSLCIBILI COME 1LO STRATO DI FINITURA, MA CHE
COMUNRQUE S1 DISTINGUONDO GRAZIE ALLA LORO GRANULOMETRIA, INFATTI L
INERT! DELL’ARRICCIO SOND MOLTO PIU FIZE2OLL DI RUELLI DEL RINZAFFRQ, Dl
CONSEGUENZA, QUESTULTIMO STRATO HA UN ASPETTO MOLTD PIJ SCABRDO.

PROPOSTA DI INTERVENTOX L FATTO DI AVER SOSTENUTO CHE
QUESTINTONACDO, COLTRE AD ESSERE COMPOSTO DA BUONI MATERIALI, VENNE
REALIZZATO A REGDOLA D’ARTE, NON SIGNIFICA COMUNRUE DHE S!A FOSSIBILE
CONSOLIDARLID E DOLMARNE LE  LACUNE PER RENDERLDO  NUDOVAMENTE
FLUNZIONALE. ESS0 VANTA PIl DI UN SECOLO DI VITA DI QU ALMEND VENTI ANNI
DI COMPLETO ABBANDONDO, FATTO COHE HA PERMESSO L'INSORBERE DI ATTI
VANDALIDI E DISTRUTTIVI (SCRITTE] SCALFITTURE; PROLIFICAZIONE
INCONTROLLATA D! MUFFE, MUSLCHI, VEBETAZIONE INFESTANTE). L’INCURIA E
LTABBANDONDO HANNDO ACCELERATO GUALSIASI FENOMENDO DI DEGRADO.

TRA BL! STRAT! D'INTONAGO, QUINDI, 51 E INNESTATO UN PROCESSO DI DEGBRADO
CHE E DIVENTATO IRREVERSIBILE NEL MOMENTO IN OUl, CON LA CADUTA DEGLI
STRATI PIl ESTERNI, ANCHE QUELL! SOTTOSTANT! VENIVANO ABGREDITI DAGLI
ABENTI ATMOSFERICI, DALL'UMIDITA, DALL'INQUINAMENTO E DALL’AGSGRESSIONE
BIOLOGICA. COSl U'INTONADO DI RUESTA SEEHERIA, SEBEENE PRESENT! ALDUNI
PUNTI, ALL’ESTERNDO E ALLYINTERND, IN DUl E ANCORA HUASI INTATTO, NELLA
MAGSGIOR PARTE DE! CAS! St £ DISTACCATO COMPLETAMENTE O PARZIALMENTE. Di
CONSEBUENZA PARLARE DI RIUTILIZZO E IMPENSABILE, PERCHE AL CONTRARIO Si
CREEREBBE LA SITUAZIONE Di FAR COESISTERE DUE TIPI DIVERS! DI INTONACGO,
CiOE ACCOSTARE MATERIALI DIVERS!, COSA CHE POTREBBE SVILUPPARE NUOVI
FENOMERNI DI DEGRADDO O ANDHE SEMPLICEMENTE INESTETISMI.

ABBANDONANDDO LE CONSIDERAZIONI SBENERALI, ANALIZZIAMDO GLI INTERVENTI
FPREVISTI DAL SOEEETTO DELLA SCHEDAI

1. RIMOZIONE DEGLI STRATI RESIDUIL ASPORTAZIONE MANUALE
COADIUVATA DA MEZZI MECGDANICL.
2. PULITURA: PER ELIMINARE DBOMPLETAMENTE ANRHE | RESIDUI Pl

FICCOLl DINTONADDO E NERESSARIO ADOTTARE METOD] DI MABGIORE
FRECISIONE, SENZA SCORDARE OCHE TECNOLOGIE SOFISTICATE SONDC
RISERVATE A MANUFATT! =]} NOTEVOLE FREGIO ARTISTICO E
ARCHITETTONICDO. S1 E PENSATO DUINDI DI RICORRERE A SABDBIATLIRE A
BASSA PRESSIONE (MaAX 2,5-3 ATM), CON POLVERI A GRANULOMETRIA
<0,15 MM E DI DUREZZA CONFRONTABILE CON GUELILA DEI MINERALI
COSTITUENT! 1L MATERIALE LAPIDED DELLA MURATURA. INOLTRE PRIMA DI
APPRESTARS! ALLA RICOSTRUZIONE DELLINTONACO, COMPIERE UN
LAVAGSGIET BON ACGILIA A SPRUZZO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM)
PER RIMUOVERE ANRHE LE POLVERI DELLE DPERAZIONI PRECEDENTI.

3. RIPRISTING: LA PARETE £ COSI PRONTA PER LA STESURA DI LN NUDOVO
INTONACO, CHE VERRA ESEGUITO SECONDDO LE ORIGINALI TECMIGHE
COSTRUTTIVE E MATERIALI (CIOE NUOVAMENTE MALTA DI CALCE
IDRALILICA).
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LusLio 2003

MABCCHINA FOTOSRAFIDA! CANON PRIMA SUPER 28
OeslETTIVO: ZOOM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

UOGGETTO! INTEGRAZIONE RECENTE DI MALTA CEMENTIZIA.

MATERIALII MALTA CEMEMNTIZIA APPLICATA DIRETTAMENTE SUL SUPPORTO
MLUIRARIO.

TECNICHE COSTRUTTIVE: APFLICAZIONE DI UNDO STRATO DI MALTA
CEMENTIZIA SLULLA PARETE SENZA L’ INSERZIONE DI ULTERIORI STRATI.

ANALIS!] DEL DEGRADO: 51 TRATTA DI UN NON  APPROPRIATO
INTERVENTO CONSERVATIVO, NON SOLO PERCHE E STATO USATO UN MATERIALE




NON CONSONDO ALLA ORIGINARIA #FATTURA DELLEDIFICIO (SIOE LA MALTA
CEMENTIZIA AL FOSTO DELLA MALTA DI CALCE) MA SOPRATTUTTO PERCHE E
STATA APPLICATA DIRETTAMENTE SULLA MURATURA (CHE PRESENTAVA IL
FENOMENDO DI DISTACECD TOTALE DE! TRE STRATI FORMANTI LIINTONACO) SENZA
LIINSERIMENTO DI ALCUN ALTRO STRATO SI SUPPORTO.

LUESTO STRATO DI MALTA EBEMENTIZIA, INOLTRE, PRESENTA UNA CURIOSA
ALTERAZIONE DELLA TESSITURA, FENOMENDG CHE S E MANIFESTATO SIA A
CAUSA DELL’AGGRESSIONE DEGL] ABENTI ATMOSFERIC! S1A SOPRATTUTTE IN
CONSESUENZA ALLA POSIZIONE SFAVOREVOLE D! QUESTA PARTE DELLEDIFIRIO,
QUALE RQUELLA A RIDOSSO DELLA SORA (STRUTTURA CHE FORNIVA ACGILIA ALLA
SEGHERIA). CaOsi CQUIESTO STRATO DI MALTA TEMENTIZIA, ESSENDDO MOLTO Bt
RESISTENTE DI QUELLDO D! DALBE, NDON SI E DISTAQCDATO DALLA PARETE MA
FRESENTA UNA PARTICOLARISSIMA_ MORFDLOGIA CHE SEMBRA RICALCARE 1L
DISEGNDO DELLE BIETRE DELLA MURATURA CON CiH E A CONTATTO DIRETTO,

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RiMOZIONE: LYINTERVENTDO SlI ESPLICA NELLA ASPORTAZIONE MANUALE,
COADIUVATA DA MEZZI MEGCDANICZI, DI RQUESTA INTESRAZIONE D} MALTA
CEMENTIZIA.

PULITURA! PER COMPIERE LNA PULITURA Fill APPROFONDITA DELLA PARETE
MURARIA (DA CUI VERRA RIMOSSDO ANCHE LINTONALRO ORIGINARIO VED! SZHEDA
n°1) B NECESSARIO RICORRERE PRIMA AD LINA SABHIATLIRA A BEASSA PRESSIONE
(MAX 2.5-3 ATM)} CON POLVERI A GRANULOMETRIA < 0,15 MM E Di DUREZZA
CONFRONTABILE CON GQUELLA DE! MINERALI COSTITUENTI LA MURATLRA, PO AD
LIN LAVAGEIO CON ACRUA A SPRUZZO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATMI,
RIPRISTINGO: A QUESTE OPERAZION! SEGUIREBBE IL RIPRISTINGO DELLINTONACDO
CON MATERIALI E TECNIDHE COSTRUTTIVE 1L PIU POSSIBILE SIMILI A QUELLI
ORIGINARI.

U FATTO IMPORTANTE DA CAPIRE E CHE |- S5TESSD RIFACIMENTDO
DELLMINTONADRD NON BASTEREBBE AD ASSIDURARE DA SOLDO LA SOLUZIONE DEGLI
EFFETTI DEL DEERADO f=g] QIUESTE PORZIONI ot EDIFICIO, 5E
CONTEMPORANEAMENTE NON VENISSERO RISOLTE ANECHE LE PROBLEMATIOHE
LEGATE ALLA FORTE PRESENZA DI UMIDITA (RELATIVA E SPELCIFICA; CONTATTO
CON BORA) IN QUESTO CASO PARTICOLARE INFATTI LA GORA RAPPRESENTA UNA
FONTE INESAURIBILE B FENOMENI] Di DEGRADO LEGATI ALLA PRESENZA
DELL’ACQUA E ALLA CONSEGSUENTE UMIDITA. INFATTI SEBBENE CQUESTA NON
VENGA BFILt UTILIZZATA; NEI MESI INVERNALI E IN GENERALE IN TUTTE LE
OCCASIONI Di PIOGELIA, RACCOGLIE L'acgua PiOVANA E LA TRASPORTA
AUTOMATICAMENTE ALLA SEBHERIA POICHE DOTATA ANDORA D’INCLINAZIONE,
QUINDI UN ABBONDANTE FLISSDO DI ACLQUA S1 RACCOGLIE NELLA SEGHERIA,
BISOGNEREBBE RESOLARIZZARE IL METODO DI SMALTIMENTO DELLE ACRLUE DELLA
SCORA, PFPER EVITARE CHE ECONTINUINO A RIVERSARS! ALL’INTERNDO DELLA
SEBHERIA., POTREBBERD ESSERE CREATE CAMALIZZAZIOM! SECDNDARIE, SENZA
TUTTAVIA DETURPARE LA STRUTTURA E L'IMMAGINE DI QQUESTA STRUTTURA.




ORIGINE DE!
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TIRL DI aZilgmt

FaTTORrRt

SRECIFIGH

Capisall

0

T M
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ACGRESSION | EBROSIZIONE; FisicO/2HIMICHE | AZiOn DISTACDHI
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UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTESI DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

SoHEDA N°

LucLia 2003

MALCCHINA FOTOGRAFICA: CANDN PRIMA SUPER 28
OssleETTIVO: ZOam CaNON 28-70 vm F/5,6-7,8

OGGETTO! TAMPONATURA DI UNA FINESTRA.

MATERIALI: TAMPONATLURA IN MATTONI, CON RESIDUI DINTONACD. 1L
DAVANZALE DELLA FINESTRA E IN MARMO, LA CORNICE IN MATTONL. E PRESENTE
ANCHE DELLA VEGETAZIONE INFESTANTE.

TECNICHE COSTRUTTIVEI IN TUTTO MANUFATTO EDILIZIO SONO
PRESENTI DIVERSE TIiPOLOSIE DI TAMPONATURA, CHE Si DIFFERENZIAND PER LA

MODALITA D'ESECUZIONE O PER | MATERIAL] IMPIESATI.
INTERPRETANDO HUESTE DIFFERENZE SiAMDO RIUSCITI A RICOSTRUIRNE L'ORDINE




CRONOLOGICO; AD ESEMPIO LE TAMPONATURE A FILO CON LA CORNICE SOND
STATE, CON OGNI F’RDBAEILITA, REALIZZATE DURANTE LA FASE D’ESEQUZIONE
DELLA SEGHERIA. PER NON VENIR MENO ALLA COMPOSIZIONE SIMMETRICA
DELLIEDIFICIO, ASSIOMA DELL'ARCHITETTURA NEODLASSIOCA, VENNERD
UGUALMENTE REALIZZAT!I GLI INGOMBRI DELLE APERTURE, ANDHE NEL DASO IN
CUl LA MURATURA NON DOVEVA ESSERE INTERROTTA.

ALTRE TAMPONATURE SONO COSTITUITE SEMPRE DA MATTONI MA DI TIPOLOGEIA
DIVERSA, O DA BLOCCH! DI CEMENTO.

I MATTONI, IN QUESTO CASO, VENNERD DISPOSTI DI PIATTO ED ERA A LORDO
APPLICATD UN SINGOLO STRATD D’INTONACDO Pil 1L VELD DI TINTESGIATURA
OCRA.

ANALISI DEL DEGRADO! L'errRORE  INTRINSECO DI GQLESTA

OPERAZIONE D’INTONACATHRA DONSISTE NELL’AVER STESO O STRATO DI
FINITURA DIRETTAMENTE SUL SUPPORTH, FHUINDI NELL’AVER ABBINATO DLIE
CMATERIALLY NON CONSONI. INFATTI GLI STRATI INTERMEDI (RINZAFFO E ARRICCIO)
FRESENTANDO LINA GBRANULOMETRIA MAGGIORE COHE E QUELLA LCHE CONSENTE
ALLINTONACO UNA PRESA ADEGUATAL IN PARTICOLARE (L BINZAFFO, QUELLO el
“rUVIDOY, ASSIGLIRA L’'ANBORAGGIO AL SUPPORTO; L’ARRIGCIO, SRANLILOMETRIA
MINORE, DOLTRE A LIVELLARE IL RINZAFFO HA L COMPITO D! MEDIARE IL
PASSAGEIO TRA IL RINZAFFO E LA FINITURA.

LIINDI LO STRATO DI FINITLIRA NON HA TRA | SUO REQLISIT! LUELLDO DI FAR
PRESA 5. SUPPORTNOD, DCDSA CHE HA PORTATO AD Sul UN REPENTINDGO

DISTACCO.

LE PICCOLE PORZIONI RIMASTE, S0ONO TUTTAVIA RIGONFIATE £ QUINDI
PROSSIME AL DISTACCD.

OLTRE AD UNA SCELTA ESECUTIVA NON DCORRETTA OFERATA DAl COSTRUTTORI,
ESISTE IN PROSSIMITA DI QUESTO PUNTDO HN'ALTRA FONTE NOTEVOLE DI
DEGRADO, LA GORA (CIDOE LA STRUTTURA CHE DOTAVA DI ARQUA LA SESHERIA).
Si PFUD IMMAGINARE DI GQUANTA UMIDITA FOSSE FORIERA, CIOSA LCHE HA
CONTRIBUITO NOTEVOLMENTE AL PROCESSO DI DETERIORAMENTO DI QUESTE
FART! DELLEDIFIDIO.

La TAMPONATURA IN MATTON!I DOPO I DISTADDO DELLDO STRATDO D’ INTONADDO,
CHE, COME SI £ DETTO, NON DEVE ESSERSI VERIFICATO MOLTO DOPDO LA SUA
REALIZZAZIONE, RIMASE GQUINDI SENZA LU'UNICO STRATO PROTETTIVO DI EUt ERA
DOTATA. E FORSE PER QUESTO CHE L'AGGRESSIONE DEGLI AGENTI ATMOSFERICH
UNITA A TUTT!I | FENOMEN! DI DEGRADD PARALLELI ALLA PRESENZA DI UMIDITA,

HANNDO CAUSATO LA PERDITA DELLA MALTA FRA | GIUNTI DEI MATTONI.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RiMOZIONE: ELIMINAZIONE DEL TAMPONAMENTO. L PROSETTO PREVEDE (L
PUNTO LUBCE DELL’APERTLIRA.

ASPORTAZIONE MANUALE, BOADILIVATA DA MEZZI MEDDANIDI, DELLE STRUTTURE
BIOLOGICHE £ SPRUZZO DI SOSTANZE BIiOCIDA CHE ASSICURING UNA PROTEZIONE
CONTRO LA RICRESOCITA DI VEGETAZIONE INFESTANTE.




DIRES

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTESI D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURO.

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGERAFICA: CANGON PRIMA SUFER 28
OgsiETTIVO: ZzOooM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

SpHEDA N°

. ;N T

OGEGETTO:

GROSSA MANCANZA.

MATERIALI:

TAMPONATURA IN
MATTONI CON
RIVESTIMENTO IN
MALTA CEMENTIZIA.

TECNICHE
COSTRUTTIVE:

NASCOSTA DALLA
VEBETAZIONE
INFESTANTE E DA
MACCHINARI
ABBANDIONATI, B’ E
UNA DI QUELLE
TAMPONATURE, CHE
S1 SONO DEFINITE
ORIGINARIE, CIOE
RISALENTI ALL’EPOCA
DI COSTRUZIONE
DELLA SEBHERIA,
PROVA NE E LA
CORNICE A FILO DELLA
MURATURA (VEDI
socHEDA N° 3).

IL RIVESTIMENTD E DI
MALTA CEMENTIZIA,
DEFINITA ARCAICA FPER
DISTINGLUERLA DA LN
ALTRO TiFPO.




ANALISI DEL DEGRADO! QUESTE INTEERAZIONI, SUCCESSIVE ALLA

REALIZZAZIONE DELL'EDIFICIO, DEFINITE MACRO INTEGRAZIONI DI MALTA

CEMENTIZIA E 51 RIFERISCONDO AD ANTIDHI INTERVENTH DI RIPRISTIND
DELLIINTONALRE {(CHE 51 ERANDO RES!I NERESSARI A [CAUSA DI UN PRECRORE
DISTACRO DELLINTONACO DI MALTA DI CALCE) ESEGUITI IN MANIERA SOMMARIA E
NON RISPETTANDDO L’USO DEL MATERIALE ORIGINARIO;} TUTTO Cit3 METTE IN
EVIDENZA LA SCARSA LCONSIDERAZIONE IN O ERA TENUTA LA SEGSHERIA DAI
SU0l FRUNTORI.

L’EsITO DI QUESTE OFERAZION! E STATO LIN NON APPROPRIATD

INTERVENTO CONSERVATIVO, POICHE SONDO STATI UTILIZZAT! DEI MATERIALI
E DELLE TEDNICHE COSTRUTTIVE NON CONSONI AGL] ORIGINARI.

PROBABILMENTE IL MOTIVO PER CUl E STATA UTILIZZATA MALTA CEMENTIZIA,
ANZIDHE DS EALDE, E PERDHE LA PRIMA PRESENTA REQLUIISITI DI MAGGIOR
RESISTENZA MECCANICA, QUINDI DIFFIQILMENTE 51 SAREBBE RIPRESENTATO IL
DISTACECO DALLA MULRATLIRAJ cosi FADENDO, | PROPRIETARI HANNDO DIMOSTRATDO
DI TENER FIU IN CONSIDERAZIONE IL RISPARMIO CHE LN BUON INTERVENTO.

Ry

LA NOTEVOLE INCURIA NEI CONFRONT! DELLA SEGBHERIA E DIMOSTRATA ANCHE

DALLA GROSSA MANGCANZA DHE HA PORTATI ALLA LUESE | MATTDON! DELLA
TAMFPONATURA. QUESTA MANCANZA FU, SENZA DUBBIO, BONSESUENZA DI UN
GROSSO COLPO ACCIDENTALE (PROBABILMENTE UN COLPO SFERRATO DA UN
ELEMENTO SFUGEITO AD UN MADRCHINARIO).

IL COLPO OLTRE A PORTARE VIA UNA NOTEVOLE PARTE DELLA SUPERFICIE
MURARIA, PROVOCD SULLYINTONAZD Dl MALTA CEMENTIZIA DELLE MICRDO
FESSURAZION! {(SCREPOLATURE VISIBILI DALL IMMAGINE STESSA), SULLE QUALL SI
SONO SUCCESSIVAMENTE PRODOTTE DEULLE EFFLORESCENZE, CIDE  SALI
RESIDUI CONTENUTI NE! MATTONI, SCIOLTI DALL’ACHUA, HANNDO TROVATO UWNA
STRADA DA PERDDORRERE IN QUESTE FESSLIRE E 51 50OND RESI MANIFESTI.

PROPOSTA Di INTERVENTO:

RIMOZIONE: IN PRIMO LUOBEDO E NERESSARIO ELIMINARE LA VESETAZIONE
INFESTANTE D! TIPO ARBUSTIVO, MEDIANTE TABLIAERBA E DOMPLETARE
FUEST’OPERAZIONE cOoN AZIONE CHIMITZA CONTRO - BIODETERIOGENI
ATTRAVERSDO LO SPRUZZO DI DISERBANTE.

ANCORA MEDIANTE MEZZI MEBCANICI (MARTELLETTO PNEUMATICO) DELLO STRATDO
DI MALTA CEMENTIZIA (RIMOZIONE CHE INTERESSA TUTTO L’EDIFICIO).

VISTO CHE LA MANDANZA OLTRE AD ESSERE AMPIA E PIUTTOSTO PROFONDA,
SAREBBE FUOR!I LUDGO PENSARE AD UNA STUCCATURA (OPERAZIONE CHE
SEQONDDO 1L LESsIE NORMAL. HA LO 5COPB Di RIEMPIRE FESSURE
FRATTURE, MANCANZE E DISCONTINUWITA DOPO L'INSERZIONE DE! PERN! (= DHE
CORRISPONDONDO ALLA FASE DI INCOLLAGEIO). LA COSA PIU SEMPLICE DA FARE E
DEMOLIRE LA VECCHIA TAMPONATLRA, L. CHE NON DOVREBBE ESSERE UNO
STRESS PER LA MURATURA, VISTO BOHE, PER SUA NATURA, LA TAMPONATURA NON
INFLLHSCE SULLA STRUTTURA PORTANTE. LA DEMOLIZIONE VERRA EFFETTUATA,
SECONDO LA TECNICA CURI-SCQUECI, FINO ALLU'ALTEZZA DI 80 oM (DA TERRAJ,
FOIDHE L PROGETTO DI RIUTILIZZO DELLA SEGHERIA PREVEDE IN QUEL PUNTO L
PORTALE AFERTO.

PULITURA: PER RIMUOVERE A FONDO LA MALTA LCEMENTIZIA RICORRERE A
SABBIATURE A BASSA PRESSIONE {(MAX 2,5-3 ATM) CON  POLVERI A
SGRANULOMETRIA <0,15 MM E DI DUREZZA SIMILE A QUELLA DEI MINERALI
COSTITUENT!I LA MURATURA. LE CORNIEI IN MATTONI RIMARRANNDO A VISTA,
DUIND! S} E PREVISTA PER LORO UN’ULTERIORE OPERAZIONE D! PULITURA DON
SOLUZION! [ SOSPENSION! ACDUOSE AD AZIONE SOLVENTE /O COMPLESSANTE. IL
PH DI QUESTE SOSTANZE NON DEVE ESSERE SUPERIORE A 0,8 E NON DEVE
ESSERE INFERIORE A 5,5, sONO QUINDI ESEZLHSI GLI ACIDI E LE BASI FORTI, DEVE
INOLTRE ESSERE EVITATDO L'US0 DI SOSTANZE CHE POSSONDO PROVOCARE LA
FORMAZIONE DI SAL] SOLUBILL.

LE OFERAZIONI DI PULITURA Si COMPLETERANNO MEDIANTE UN LAVAGSGSIO CON
ACHLIA A SPRUZZIO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM), CHE PLLIRA LA
SUPERFICIE DI POLVERI E SOLVENT! RESIDLII.

RIPRISTING: DELL INTONADO SU TUTTA LA SUPERFICIE, SECONDD MATERIALI E
TEENICHE COSTRUTTIVE FEDEL! AEL ORIGINARIL




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURO.

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA: CANON PRIMA SUPER 28
OssiETTIVO: ZOoOM CAaNON 28-70 MM F/5,6-7,8

sScHeEDA N°

OGGETTO :

PARASTA ANSOLARE.

MATERIALIZ

MURATLIRA MISTA:
MARMDO; ARENARIA;}
LATERIZI.

TECNICHE
COSTRUTTIVE:

GLI ANGOLI
DELL’EDIFICIO SONDO
RINOMATAMENTE |
PLINTI Pl
SOLLEZITATI DI TUTTA
LA STRUTTURA,
@UELLI SOTTOPOSTI A
MAGEIOR]I TENSIONI E
ANCHE 1 Pill DELIZATI.
PER PERMETTERGLI DI
ADEMPIERE BENE
ALLA LORDO FUNZIONE,
IN QUESTO
MANLIFATTO EDILIZIO,
SOND STATI
REALIZZATI CON
PARTICOLARE CURA.
INFATTI, SE IL RESTO
DELLA MURATLRA E
COMPOSTA DA
FIETRAME MISTO, CIOE
DALLA
SOVRAPPOSIZIONE
CASLALE BLORCHI
INFORMI DI ARENARIE,
MARMDO, LATERIZIO, (N
RUESTI PARTICOLARI




FUNTI, INVECE, E PRESENTE MOLTD Fill MARMO CHE NEL RESTO DELLA
MURATURA, SOFRATTUTTO IN COINCIDENZA CON LO SPIGOLO. LA SCELTA DEL
MATERIALE, DELLA SUA POSIZIONE E DELL'AVERLD UTILIZZATI IN BLOCDH!
SRUADRATI, OFFRE CONTEMPORANEAMENTE DIVERSE PRESTAZIONII RECA
MAGGIORE SOLIDEZZA ALLA STRUTTURA]; PERMETTE UNA COSTRUZIONE Pil
REGOLARE (REQUISITO ACCENTUATO DA ALTERNATI RICORS! IN MATTONI;
INOLTRE LA REGOLARITA DELLE FORME FERMETTE LU'UTILIZZO Di UNA MINDORE
PERCENTUALE DI MALTA, GQUINDI IN COMPLESSDO UNA MAGEIORE RESISTENZA A
COMPRESSIONE DELLA MURATLURA.

ANALISI DEL DEGRADDO! (Lo STATOD DI CONSERVAZIONE E LE
PROFPOSTE D'INTERVENTO SONO SIA STATE Fill AFPROFONDITAMENTE DESCRITTE
NELLA SCHEDA N°1, QUIND!I VERRANND SOLO RIASSLINTE).

IL FENOMENO Di DEGRADO PRESENTE £ COSTITUITO PRINCIPALMENTE DAL
DISTACCO DELLINTONACO, DOLTRE A PICEOLE MANBCANZE NELLO SPIGOLO
DESTRO DELLA PARASTA ANSOLARE DOVE Si PUD RITENERE OHE ABBIA AGITO LN
FENOMENDO D! EROSIONE SULLE ARENARIE.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RIMOZIONE: DISERBAGEIO DELLA VEBETAZIONE INFESTANTE SIA TRAMITE MEZZI
MECCANISI (TABLIAERBA) DOHE DI MEZZI pHIMIZI (SPRUZZO DEL BilOCIDA).
RIMOZIONE DELLTINTONADSD TRAMITE L'AUSILIO DI MEZZ! MEDDARNITI.

PULITURA! SABBIATURE A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM) CON FOLVERI A
SRANULOMETRIA <0O,15 MM E D! DUREZZA SIMILE A RUELLA DE! MINERALI
COSTITUENTI LA MURATURA} LAVAGGIO CON ACGUA A SPRUZZO A BASSA
PRESSIONE {(MAX 2,5-3 ATM).

CONSOLIDAMENTO: STUBCATURA DELLE MANDANZE SuUBGLI SPISOL!, TRAMITE
MALTA DI CALCE IDRAULICA.

RIPRISTING! INTONACO CON MATERIALI E TECNICHE COSTRUTTIVE FEDELI
ALLTORIGINALE.




UNIVERSITA DEGLI STUD! DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

ScHEDA N°

LusLIio 2003
MACCHINA FOTOBSRAFIZA: CANDON PRIMA SUFPER 28
OseiETTIVO: ZOOoM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

OGGETTO: un DESL  ELEMENTI SUPERSTITI COSTITUENTI LA
PESCATORA, IL CARTER DI RACGOLTA.

MATERIALI: FERRO FUDDELLATO.
FUNZIONE! La PESCATORA COSTITUIVA L'IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO

DELLA MISCELA ABRASIVA NELCESSARIA Al TELAI PER L. TAGSLIO DEI BLOCOH! DI
MARMO.




ANALIS!I DEL DEGRADDO: Sia LA NATLURA DEL MATERIALE, SIA GLI AGENT!
ATMOSFERID! (DORROSIONE ATMOSFERICA), SIA L'ESPOSIZIONE A NORD (CigE
HUELLA PiU UMIDA), SIA IL FATTO DETERMINANTE DI ESSERE STATO IN CONTINLID
CONTATTO CON LADQUA E INFINE L’ATTRITO DON GLI ALTRI ELEMENTI DELLA
PESCATORA (CORROSIONE MERBANIZA), SONO | FATTORI EHE LO HANNDO
sSOTTOPOSTO CONTEMPORANEAMENTE A FORTI STRESS. LA DORROSICONE DEL
FERRO E DOVUTA ALLA REAZIONE DON ACOUA E OSSIGENDO (DEVOND ESSERE
PRESENTI ENTRAMEBI PER DALISARE LA CORROSIONE).

LA RUGEINE E UN OS55iDO DI FERRO MOLTO _SIMILE CHIMICAMENTE AL MINERALE
ORIGINARIO DI_ESTRAZIONE DEL FERRD, QUINDI Si PLIO DIRE DHE LA QORROSIONE
NON E ALTRO DHE LA TENDENZA A RITORNARE AD LNO STATO Pill VIEBINGO A
BUELLO NATURALE.

IL FATTD CHE RUESTA STRUTTLIRA METALLIGCA SIA ANDORA VISIBILE, E LA
DIMOSTRAZIONE DELL'OTTIMA @ RHUALITA DI QUESTH FERRD CHE NDN TRDVA
PARAGONI CON | FERRI INDLSTRIALI MODERNI.

OCoME DICE G. RocoHi: <IL _FERRO ANTICO RESISTEVA (E RESISTE TUTTDRA)
MOLTO BENE ALLA RUGGEINE SIA PERCHE 1L FERRO MOLTO PURO RESISTE
ALL'OSSIDAZIONE SIA PERCHE GLI STRATI DI OSSIDO MAN MANDO FORMATISI
DLRANTE LA MARTELLATLRA RIMANGOND INCORPORATI ALLA SUPERFICIE DEL
FERRO CON LA INCLUSIONE D! SEORIE, ©SHE FORMANDO UNA  PELLIDOLA
PROTETTIVA} IN EFFETT! | TELAlI ANTICH! IN FERRDO DELLE BRAND! VETRATE HANND
SURERATO | SECOL!I SENZA CORRODERSI; SPESSO INFILTRAZIONI DI UMIDITA E Di
PIOGGEIA HANNDO CORROSO ANGCHE LE ZANCHE DI FISSAGGEIO} QUESTE RUANDO
SONO STATE SOSTITWTE CON FERRO MODERNDO ARRUBGEINISCONO MOLTO

RAPIDAMENTE, AD ONTA DELLE PROTEZIONI ANTIRUGGINES ‘E QUINDI SEMPRE
DA CONSIDERARE CON GRANDE PONDERAZIONE LA SOSTITUZIONE DI
FERRI ANTICH! CON FERRDO MODERNDG.>.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

NECESSARIO PREVEDERE, SULCECESSIVAMENTE AL RESTAURDO, DOFERAZIONI DI
MONITORAGEIO E ORDINARIA MANUTENZIONE CHE NE ASSICURING LYINTEGRITA
DELLE PROTEZIONL.

PULITURAI PRIMA DI PROCEDERE ALLA STESURA DI PROTETTIVL, E NECESSARIO
RIMUOVERE 10O STRATO Dl RUBISINE DALLA SUPERFIOIE DEL METALLO. QJUESTA
OPERAZIONE VIENE ESEGUITA ANCHE TRAMITE L'USO DI PRODOTTI DHIMICI MA
RISLULTANDO INAPPROPRIAT!I NEL NOSTRO CASO PERCHE TROPPO ABEBRESSIVIL
GIUIND! PROCEDEREMDO AD UNA SPAZZOLATURA LEGGERA.

PROTEZIONE: UWUNA VOLTA PULITA LA SLPERFICIE METALLICA E PRIMA DI
ESEGUIRE LA VERNICIATURA, SiI APPLICANO FONDI ANTIRHGEINE DOME 1L

TRADIZIONALE MINIO (NIBITORE DI RUGGINE, A BASE DI FIOMBO E RUINDI

TOSSICO) O 1 PIL RECENTI FOASFATI DI ZINGCO, DA SPALMARE IN DLUE STRATI.
DOPODICHE LA VERNICIATURA S! ESEGUE CON COPRENT! TRADIZIONALL A BASE DI

OLl ESSICCATIVI (COME OLIO DI LINDO CRUDD E BOTTO.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES) D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

SpHEDA N°

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGSRAFICA! CANON PRIMA SURER 28
OgelETTIVO: ZOoOM CaNON 28B-70 vm 7F/5,6-7,8

|| OssETTO:
- — CoLaTICCl

RUGGINOSI.

ANALISI DEL
DEGRADO:

I FATTOR! DEL
DEGBRADO (LUMIDITA,
ABRASIONE, AGENTI
ATMOSFERITCI...)
ELENCATI NELLA
SCHEDA PRECEDENTE
(sEHEDA N°6) HANND
PRODOTTO IN TUTTI
QUESTI ANNI LNDO
SPESSO STRATO DI
RUSGINE SUL CARTER
DI RACCOLTA MA |
FENOMENI DI
ALTERAZIONE NON Si
LIMITANDO A QUESTO.
INFATTI, & CALISA DEL

RUSCELLAMENTO
DELL’ACRUA PIOVANA,
LA RUSEINE CHE
RICOPRE L CARTER
COLA SULLA PARETE
SOTTOSTANTE.
TuTToO QUESTO
PROSPETTO E
DARATTERIZZATO DA
UN COLORE
ROSSASTRO-
MARRONCINGO CHE
NON E UNA
TINTESGIATURA
DIVERSA DALLDO




ORIGINALE OGRA, BENSI SOND STRATIFICAZIONI DI COLATIECI RUGGINOSE

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RiIMOZIONE: LU/OFERAZIONE DI DISERBAGEID DELLA VESETAZIONE INFESTANTE A
TERRA Si BASERA SULL'ASPORTAZIONE MANLIALE COADIUVATA DA MEZZ]
MERRANIR (TAGLIAERBA). DDF’EIDIE:Hé, PER PERMETTERE UNA DISINFESTAZIONE
PI} EFFICACE NEL TEMPO, IN ALTRE PAROLE AFFINCHE LA RICRESEITA SIA
OSTACOLATA, Si RICORRERA ALL'LSO DI DISERBANTE, 2OMPOSTO CHIMICO AD
AZIONE BlOCIDA, DILUITO, AL MOMENTDO DELL'USO0O, E APPLICATO MEDIANTE
SPRUZZATORI] DA GIARDINAGEIO.

ALTRA ASPORTAZIONE MANUALE, DOADIIVATA DA MEZZI MECCAMNIC), E PREVISTA
PER LE STRUTTURE BIDLOGICHE CORESDIUTE SUl. MURDO E SPRUZZO DI SOSTANZE
BIOCIDA SULLA PFARETE.

PER TuWTTO L’EDIFICIO SI E PREVISTA LA RIMOZIONE DEI VECCHL STRATI
DY INTONACO, CHE IN QUESTO CASO HA ANCHE IL BENEFIRO EFFETTO DI PORTARE
VIA CON SE RUESTE AMPIE MACCHIE DI RUGEINE.

PULITURA: IN RQUESTA PARETE S1 SONO TUTTAVIA VERIFICATI NEL TEMPO
DISTACCHI TATAL! DELLTINTONACO, QUINDI LE COLATE DI RUGSINE IN ALCLINI CAS]
HANNDO INTACCATO ANLCHE LA SUPERFICIE MURARIA STESSA.

LE MADCCHIE DI RUGGBINE VANNDO ELIMINATE USANDO SOLUZIONI ACQUOSE DI
SOSTANZE COMPLESSATI GHE HANNDO LA PROPRIETA DI “LEGAREY 1L PRODOTTO
DA ELIMINARE FORMANDO COMPOSTI SOLLIBILL.

FER LA LORO RIMOZIONE PUll ESSERE USATA UNA SOLUZIONE ACQUOSA DI

FLUORURO DI AMMONIO A PH NEUTRO.

TUTTAVIA VA RICORDATIO CHE LE SOSTANZE COMPLESSATI POSSOND INTERAGIRE
NON SOLO CON | COMPOST! ESTRANEI AL MATERIALE LAFPIDEO MA ANCHE CON LO
STESSO SUPPORTO, IL LORO IMPIEGO VA QUINDI ATTENTAMENTE CONTROLLATO
DA PARTE DELL’OPERATORE.

LE OPERAZION! DI PULITURA SI COMPLETERANNDO MEDIANTE UN LAVAGSGIO CON
ABGHIA A SPRUZZEO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM), MOLTO IMPORTANTE
PERCHE DOLTRE A LAVARE LA SUPERFICIE MURARIA NE ELIMINERA | RESIDUI DEL
BIOCIDA E DEL FLUDORLIRO DI AMMONILL.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
1IPOTES! D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

ScHEDA N°

LusLio 2003

MACECHINA FOTOGBRAFICA! DANDON PRIMA SUPER 28
aeslETTIVO: ZOoom CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

OGGETTO Dl ANALISI DEL DEGRADO: FRATTLIRA,

DCONSEGUENZA Dl UN COLPD ACRIDENTALE.

MATERIALII MATTONI, MARSIGLIESI £ INTONAGO.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RIMOZIONE! DELLE TEGOLE MARSIGLIESI E ASPORTAZIONE DEGLI ELEMENT
PERICOLANT! CHE FORMAND LA MODANATLIRA DEL FREGIO.




MATURALMENTE QJUESTE CPERAZIONI FREVEDONO ANCRHE LA RIMOZIiONE
DELL"IMTOMARD, CHE SCOMUMNBIUE E PREVISTA PER TUTTA L4 FARDIATA.

RIPRISTING: S| PROCEDERA SECONDO LA TECKIDS
CURA D! DEMUOLIRE SOLDO LO STRETTE NECESSARID.
LA COPERTURA POTHREBEE ESSERE DOPPORTUND STENDESRE LIiN A GUAINA
IMPERMEABILIZZANTE. L TiMMA OPERAZIONE SARA UELL ¥
DELLINTONADD.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA D! MARMI FABBRICOTTI
IPOTESI DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

ScHEDA N°

LucsLio 2003
MACECHINA FOTOGRAFICA! CANON FPRIMA SUFER 28
OgeIETTIVO: ZOoMm CaNnoN 28-70 MM 1/5,6-7,8

OGGETTDO: scossaLiNa.

MATERIALI? LAMIERA ZINCATA.

FUNZIONE: L'INSOLITA POSIZIONE E CONFORMAZIONE FA IPOTIZZARE CHE
IN QUEL PUNTD FOSSE PRESENTE UNA TETTOIA AGGIUNTIVA, DHE PROLUNGAVA
LO SPAZIO COPERTH. LIPOTESI E CONFERMATA DALLA FOTO STORICA DELLA
SEGHERIA, CHE CONFERMA L'ESISTENZA D! QUESTHO UWLTERIORE CORPO.




ANCHE NE! DOCUMENTI RINVENUTI IN ARCHIVIO VIENE FATTD RIFERIMENTO AD UN
TELAIDO ESTERND CHE VENIVA AZIONATO DALL’ALBERDO Di TRASMISSIONE
MAESTRO.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RIMOZIONE: MANUALE DELLA SCOSSALINAL 1=1] PROCEDE ASPORTANDD
LELEMENTI METALLICO E TUTTA LA MALTA CEMENTIZIA DHE LO FISSA ALLA
PARETE, TRATTANDOS!I DI UNA PARETE IN MURATURA MISTA A SESUITD
DELL'ASPORTAZIONE S| CREERA UNO SCASSO D! DIMENSIGNE CONSISTENTE DHE
ANDRA TRATTATIO CON PARTICOLARE ATTENZIONE PROCEDENDDO CON LA TEGNIGCA
“puci-scuct”.

NATURALMENTE E PREVISTA ANEHE LA RIMOZIONE DEGSL] STRAT! RESIDUI
DYINTONALCDO, CON ASPORTAZIONE MANUALE DOADILVATA DA MEZZI MECCANICI.
PULITURA: PER ELIMINARE | RESIDUI PI0 PICSOL! DINTONACO E NEDESSARIO
ADOTTARE METOD! DI MAGGBIORE PRECISIONE, QRUWNDI 5! RICORRERA A
SABBIATURE A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM}, CON POLVERI A
GRANULOMETRIA <O,7T5 MM E DI DUREZZA CONFRONTABILE CON RUELLA DE]
MINERALI COSTITUENTI IL MATERIALE LAPIDED DELLA MURATURA. INOLTRE PRIMA
DI APPRESTARS! ALLA RICOSTRUZIONE DELUIINTAONACG, £ NERQESSARIO COMBIERE
LN LAVAGGIO CON ACRUA A SPRLIZZO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM) PER
RIMUOVERE LE POLVER! DELLE OFERAZION! PRECEDENTI.

RIPRISTING: LA PARTE CON LA MANCANZA LASCIATA DALLA SCOSSALINA,
ANDRA ACCURATAMENTE STUCCATA CON MALTA DI DALEZE IDRAULICA (A INERTI
SROSSH.

LA PARETE E COSI PRONTA PER LA STESLRA DI LIN NUOvVO INTONACDO, CHE VERRA

ESESINTO SECONDD LE ORIGINALI TECNICDHE COSTRUTTIVE E MATERIALL {(MALTA DI
CALCE AEREA).




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURDO.

ScHEDA N°

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA: CANON PRIMA SUPER 28
OssiETTIVO: ZOOM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

OGGETTO! “SarTA DI CONTRAFFORTE"” ESTERNDO A LE MENSOLE ESTERNE.

MATERIALIZI MURATURA MISTA! MARMBD} ARENARIA]; MATTONI, IL TUTTO
LEGATO CON ABBONDANTE MALTA.

TECNICHE COSTRUTTIVE: ©C: soNO DIVERSI PUNTI  SULLA
MURATURA, ALLINEAT!, DOVE SONO CONCENTRATI DE! MATTONI DISPOST!
ORDINATAMENTE IN UNA PICCOLA PORZIONE RETTANGOLARE. QU LA MURATLIRA E
STATA ESEGUITA CON FARTICOLARE ATTENZIONE UTILIZZANDDO SOLAMENTE




MATTONI! PIENI, PER CREARE LIN BUEON PLINTO DI ANDCORAGGIO ALLE MENSOLE IN
MARMO CHE, NELLA PARTE INTERNA DELLU'EDIFISCIO, SOSTENEVANDO TUTTO
L'IMPALCATO AEREDO FPER LA DISTRIBUZIONE DELLA FORZA MOTRICE.

ANALISI DEL DEGRADDO:

TUTTO QRUESTD LATO DELLEDIFICIO, MOLTO PIY GCHE IL SUO OFPOSTO, E
INTERESSATO DAL FENOMENO DEL DISTACCO, TOTALE O PARZIALE, DEGLI
STRAT! D'INTONACO, DALL'ATTACDCO DE! MICRORGBANISM! E DE! LIDHENI E DALLA
CRESCITA INCONTROLLATA DELLA VEBETAZIONE INFESTANTE. QIUESTO FATTO HA
LINA RAGIONE FONDAMENTALE, L'ESPOSIZIONE A NORD, CHE LD RENDE, PiU
DELL’ALTRO, SOGGEETTO A MINDOR EVAPDORAZIONE ALCCENTUANDONE BLI ESITI
NOCIVI DELL’UMIDITA.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

PuULIiTUuRA: ESSENDOS! VERIFIZAT) NEL TEMPDO DISTACCH! TOTAL)
DELL'INTONACO, LA PATINA BIOLOGIDA HA POTUTO ATTACCARE DIRETTAMENTE LA
SUPERFICIE MURARIA. IN QUESTA IMMAGINE SONO VISIBILI SOPRATTUTTO EROSTE
NERE (CHE ALTRO NON SONO BHE PATINA BIOLOGICA SECCA) E LICHENI SERCHI
FERCHE SOND STATE SCATTATE NELLA STAGIONE ESTIVA.

SARA NERESSARIO ELIMINARE A FONDDO RUESTI MICRORGANISMI, QOSA CHE IN
SRAN PARTE VERRA EFFETTUATA DA UN'OPERAZIONE D! ROUTINE (QIOE BHE
RIGUARDA L’INTERA SUPERFICIE MURARIA), LA SABBIATLRA A BASSA PRESSIONE
(MAX 2,5-3 ATM), BON POLVERI A GRANULOMETRIA <0,15 MM E DI DUREZZA
CONFRONTABILE COMN QUELLA DE! MINERALI COSTITUENT! IL MATERIALE LAFIDED
DELLA MLRATURA.

PER ASSIDURARSI PERO CHE | MICRORGANISMI E | LICHEN! VENGBANDO ESTIRPATI
COMPLETAMENTE, SARA BENE EFFETTUARE IMPACCH! DI SDOSTANZE AD

AZIONE BiOCIDA MaA SOLO NE!I PLUNTI IN CUl | BIODDETERIOGENI HANNDO
ATTADDATO DIRETTAMENTE LA MURATLIRA.

L’ULTIMA OPERAZIONE CONSISTERA LAVAGEIO CON_ACGUA A SPRUZZO A BASSA
FRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM) FER RIMUOVERE COMPLETAMENTE COLTRE Al RESIDUI
DINTONACO, ANCHE | RESIDU! DELLA SOSTANZA BIOCIDA.

RIPRISTING: LA PARETE £ COSI PRONTA PER LA STESURA DI UN NUDVDO
INTONALDO, CHE VERRA ESEGUITO SECONDD LE ORIGINALI TECNIOHE COSTRUTTIVE
E MATERIAL! {(CIOE NUDVAMENTE MALTA DI CALCE AEREA).




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! D) RIABILITAZIONE STRUTTLURALE E RESTAURO.

ScHEDA N°

11

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA! CANDON PRIMA SUPER 28
gsseTTIVO: ZOoOM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

OGGETTO: VOoLTa DI SOSTESND DELLA EORA.

MATERIALI! MaTTONI.

ANALIS!] DEL DEGRADO! EFfFLORESZENZE SALINE. SOND MACCHIE Di
COLORE BIANCASTRO E ASPETTO CRISTALLINDO E PULVERULENTDO. L’ABBONDANTE
PRESENZA DI EFFLORESCENZE SALINE IN RUESTD PUNTD E DOVUTA A DUE
RAGIONI SPECIFICHE, LA PRIMA E CONSEGBUENZA DELL'ESSERE LA STRUTTURA IN
MATTONI, CHE SONDO 1L MATERIALE PI SOGGETTO A QUESTO FENOMEND, LA




SECONDA E L’ESSERE LA BORA UNA STRUTTURA DI CANALIZZAZIONE DELL’ACGUA.

IN SINTESt 1L BINOMIO ACCILIA-MATTLOINI E GILUELLDO TIPIRO DELLA PRESENZA DI

EFFLORESCENZE.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

L INTERVENTO PER LE EFFLORESCENZE SALINE SUlI MATTONI E SPECIFICO; PER
RIUSECIRE A ELIMINARE Q[LUESTI DEPOSITI SALOARE! E SALING E NERESSARIO
RICORRERE A SISTEMI Pl _DRASTICI, RISPETTO A GUELLI UTILIZZATI NEL RESTO
DELL’EDIFIRIO, COME IMPACLDHI1 Y P DEBODLMENTE ADIDD E

SCALPELLATURA. ESTREMA CURA VA RIFOSTA NEL BRADUARNE PER QIUANTO
POSSIBILE LTAZIONE E NELL'ARRESTARLA IUANDD L’AZIONE DELLTINCROSTAZIONE
SlA STATO CONVENIENTEMENTE RIDOTTO.

LE OPERAZIONI DI PULITLHRA S! COMPLETERANND MEDIANTE UN LAVAGGIO BON
ACGILIA A SPRUZZEO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM), MOLTO IMPORTANTE
PERCHE OLTRE A LAVARE LA SUPERFICIE MURARIA NE ELIMINERA | RESIDUI DELLA
SOSTANZA CORROSIVA A PH ACIDO.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA D! ARCHITETTURA

DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

LucLia 2003

MADRCHINA FOTOGRAFIDA: TANON PRIMA SUPER 28
OgsiETTIVO: ZOOM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

SpHEDA N°

OGGETTO DI
ANALISI DEL

DEGRADIDO:

GRrROSSA

MANCANZA.

E LA CONSEGLENZA
DI UNA DEMOLIZIONE
EFFETTUATA PER
FERMETTERE L'USRITA
DI MACECHINARI, LINA
VOLTA DIMESSA LA
SEGHERIA. SECONDO
LA TESTIMONIANZA
DEL Sis. MARINO
REMORINI, FIGLIO
DELLA CUSTODE E
COPERAIDC NELLA
SEGHERIA, L ULTIMDO
PROPRIETARIO, IL SIG.
S1ARI, VENDETTE
TUTT! GLI ANTICHI
TELAI DELLA
SEGHERIA COME
FERRAGLIE. L FATTO
E SINTOMATIRD DELLA
SCARSA
CONSIDERAZIONE IN
CUl ERA TENUTO
QUESTO MANUFATTO
EDILIZIO DA PARTE
DEI PROPRIETARI.
INOLTRE, LINCAUTDO
INTERVENTDO HA
PROVOCATDO EVIDENTI
DISSEST! SIA NELLE
PART! LIMITRIOFE DHE
NEL LATO EST
ADIACENTE A QUESTO




PROPOSTA DI INTERVENTO:

51 INTERVERRA RICOSTRUENDO LA PARTE MANCANTE DELLA MURATURA DELLA
MURATURA TRAMITE LA TECNICA DEL “guUgci-scuct”. E IMPORTANTE PORRE
FARTICOLARE ATTENZIONE NELL'ELIMINARE QUELLA PARTE DI MATERIALE LCHE
RISULTA DANNEGGEIATO DALLA PRECEDENTE DEMDLIZIONE {AD ESEMPIO MATTONI
SPEZZATI), AL FINE DI CREARE UN BUON ANCORAGEIO TRA LA MURATURA VERCHIA
E LA NUDOVA.

SEGUIRA LIN'OPERAZIONE Dt PLLITURA TRAMITE SABBIATURA A BASSA
PRESSIONE, PER RIMUDVERE RESIDU! DIINTONACD, DELLA MALTA DE] GIUNTY,
DELLE POLVER! DELL'OPERAZIONE PRECZEDENTE E SEGUIRA ANCHE LIN LAVAGGIO
CON ACRUA A SPRUZZO A BASSA PRESSIONE. 51 DOVRA REALIZZARE ANCHE UN
ARDCHITRAVE IN C.A. IN MODO DA RICREARE LA PORTA E LA FINESTRA
SOVRASTANTE.

L’ULTIMA OPERAZIONE PREVEDE NUOVA STESURA DELLINTONACO CON MATERIALL
E TECNICHE COSTRUTTIVE FEDEL! AGL] ORIGINARIL




v

DIRES

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURDO.

SoHEDA N°

e

LucLio 2003

MARCHINA FOTOGSRAFICA: CANON PRIMA SUPER 28
OgelETTIVO: ZzooMm DAaANON 28-70 MM F/5,6-7,8

o
i

‘Q{,‘g

-y

o

OGGETTO!: EseMPiO DI UN VECCHIO INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO.

MATERIALI: DEMENTO ARMATO.

NON APPROFPRIATI INTERVENTI CONSERVATIVI, MA

MATERIALI ANCHE
ORIGINARIA FATTURA DEL MANLIFATTO.

ANALISI DEL DEGRADD! P cHE DI DEGRADO S| DEVE PARLARE

LE TECNICHE DOSTRUTTIVE NON SONR CONSONE ALLA

DI
IN QIUESTO DCASDO OLTRE Al




PROPOSTA DI INTERVENTO:

LYINTERVENTO SU QUESTO ARCHITRAVE RISULTA ESSERE ASBASTANZA DELICATO.
OCCORRE PROCEDERE PUNTELLANDDO ’APERTURA, DOPODICHE S DOVRANND
REALIZZARE SUl LAT! DELLA PORTA DUE SCASS! DI DIMENSIONI ADEGUATE A
DONTENERE DUE PILASTRI IN DCEMENTO ARMATO OCHE DOVRANNDO ESSERE
AMMORZATI CON LA MLURATLIRA TRAMITE STAFFE PASS5ANTI i} ZANDCHE
DISTRIBUITE LUNGO L'ALTEZZA. A RUESTO PFPUNTO SOPRA L'ARCHITRAVE Si
DEMOLIRA FER LUNA PROFONDITA PARI ALLA META DELLO SPESSORE DELLA
MURATURA E S ANDRA AD INSERIRE UN TRAVETTD IN DEMENTO ARMATO Di
OPPORTUNE DIMENSIONI, SlA SULL’ESTERND CHE SULL'INTERNDO DELLA PARETE.
IL VECOHIO ARCHITRAVE IN C.A. SI TROVA COSI SRARICO E SI PUO PROCEDERE
ALl A SUA RIMOZIONE.

SEGUIRA UN'OPERAZIONE Di PULITURA TRAMITE SABBIATURA A BASSA
PRESSIONE, PER RIMUOVERE GLI STRATI D’ INTONACO, DELLA MALTA E DEI RESIDUI
DELL'OPERAZIONE PREDREDENTE, DOFODICHE SESWRA ANCHE UN LAVAGGIO CON
ACQUA A SPRUZZO A BASSA PRESSIONE. S) DOVRA REALIZZARE ANDHE UN
ARCHITRAVE IN C.A. IN MODO DA RICREARE LA PORTA E LA FINESTRA
SOVRASTANTE.

SARA POl NECESSARIO RICOSTRUIRE ESTERNAMENTE LA GHIERA IN MATTONI,
INFINE, L'ULTIMA OPERAZIONE PREVEDE NUOVA STESURA DELLIINTONACO CON
MATERIALI £ TECNIQHE COSTRUTTIVE FEDRELI AGLI ORIGINARI.




DIRES

UNIVERSITA DEGL!I STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

EX SESHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES] DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURO.

LucLio 2003

MACCHINA FOTOSRAFICA! CANON PRIMA SUPER 28
OsBIETTIVO: zOOM CaNaON 28-70 MM F/5,6-7,8

SCHEDA N°

o 7 - =
ha ; - p '::’!'-X‘

OGGETTO DI
ANALISI DEL
DEGRADDO:

OcGGETTO:
L’ALBERO MAESTRO
DI TRASMISSIONE,
CHE AZIONAVA
TUTTI | TELAI DEL
PADIGLIONE
MAGGSIORE,
ATTRAVERSO
QUESTA PICCOLA
APERTURA
PRATICATA NELLA
PARETE EST
TRASMETTEVA IL
MOVIMENTO AD UN
ALTRDO TELAID
POSTO ALL’ESTERNDO
DELL’EDIFICIO E
PROTETTO DA LINA
TETTOIA.

RQUESTA TETTOIA E
VISIBILE IN UNA
FOTO STORICA,
SUCCESSIVAMENTE
VENNE DEMOLITA MA
SE NE SCORGONO
ANCORA LE TRACGE
NELLA SCOSSALINA
OHE E RIMASTA
FISSATA ALLA
PARETE DEL
PADIGLIGONE E
RIPORTATA NELLA
scHEDA N°9.




MATERIALL

MURATURA MISTA! ARENARIE; LATERIZI; MARMO., DORNICI AGBETTANTI IN
MATTONI. INTONADD MALTA DI CALECE AEREA.

ANALISI DEGRADO:

DEPOSITO SUPERFICIALE, UN MISTO Df FOLVERI Df MARMO, RESIDUE DELLA
LAVORAZIONE, E BGRASS50, NEQCESSARIO ALLA LUBRIFICAZIONE DELL’ALBERDO DI
TRASMISSIONE.

PROPOSTA D! INTERVENTDO:

LINA DELLE FAS! D'INTERVENTO NELLA SEGHERIA PREVEDE LA RIMOZIONE
DELLINTONACDO ORIGINARIO. ABBIAMO SOTTOLINEATO Fill VOLTE CHE QUESTA
OPERAZIONE HA IL VANTAGGIO DI ELIMINARE SVARIATI EFFETTI DEL DEGRADDO, IN
QUESTO CASO, INFATTI, INSIEME ALLTINTONACO SE NE ANDREBBE ANDHE IL
DEPOSITO SUPERFICIALE.

RIMOZIONE: DEGL! STRAT!I RESIDUI D’ INTONACO. ASPORTAZIONE MANUALE
COADILIWATA DA MEZZ) METLCANIDCI.

PULITURA: PER ELIMINARE DCOMPLETAMENTE ANCHE | RESIDU PIO PIGCOL)
DYINTONACO E NEDESSARIO ADDOTTARE METODI DI MAGGIORE PREDISIONE. S E
PENSATO QUINDI DI RICORRERE A SABBIATURE A BASSA PRESSIONE (MaX 2,5-3
ATM), CON POLVERI A GRANLLOMETRIA <0O,15 MM E DI DUREZZA CONFRONTABILE
CON QUELLA DEI MINERALI COSTITUENT! IL. MATERIALE LAPIDED DELLA MURATLIRA.
CON LE SABBIATURE S! INSISTERA SULI’ELEMENTO IN MARMO {(RICONOSCIBILE
DALL'IMMAGINE) OHE E IN GRAN PARTE RICOPERTO DAL DEPOSITO SUPERFICIALE.
INDOLTRE FRIMA DI APPRESTARSI ALLA RICOSTRUZIONE DELLINTONACDO, COMPIERE
UN LAVAGGIO CON ACHLA A SPRLIZZO A BASSA PRESSIONE (MAX 2.5-3 ATM) PER
RIMUDOVERE ANCHE LE POLVER! DELILE OPERAZION] PRECEDENTI.

RIPRISTING: LA PARETE E COSi PRONTA PER LA STESURA DI UN NUDOVE
INTONACO, CHE VERRA ESEGUITO SECONDDO LE ORIGINALI TECNICHE COSTRUTTIVE
E MATERIALI (CIOE NUOVAMENTE MALTA D! CALCE AEREA).




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTESI DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

SeHEDA N°

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA! CANDON PRIMA SUPER 28
OsseTTIiVO: ZOooM CaNnaN 28-70 vm F/5,6-7,8

OGSGETTO!: ROTTURA DEL PLUVIALE.

MATERIALE: LAMIERA ZINCATA.

ANMNALISI DEL DEGRADD! IL FaTTO CHE | MEZZI DI _SMALTIMENTO
DELLE ACGUE FPIOVANE NON SIA FPill EFFICIENTE E UNO DEI SINTOMI DELL’INGURIA
E DELL'ABBANDOND PIll BRAVI, POICHE INNESCA MNA SERIE DI EFFETTI Di
ALTERAZIONE DEI MATERIALI E DELLA STRUTTURA, LEGAT] SOFRATTLTTO
ALL’UMIDITA DI INFILTRAZIONE E DI ACGUE DISFERSE.




I FENOMENI D! DEGRADDO PRODOTTI, DAL PIl LIEVE AL PIU INTENSD, SONDO: LA
CRESCITA D! PATINA BIiDLOGIDA, L'INSORGERE D! EFFLORESCENZE, LA PERDITA
DELLA TINTEGGIATURA, LA CREAZIDONE Dl RIGONFIAMENT! A CLit
NECESSARIAMENTE SERBUE L DISTADDDO, DI STRATI O TOTALE, DELLIINTONACO.
OLTRE ALL’UMIDITA ANDRHE L’ACRUA STESSA PENETRANDD ALL INTERNDO
DELL'EDIFICO PROVOCHEREBBE ENDORMI DANNII (OLTRE AD ARDRELERARE TUWTTH
QILELL] ELENCAT! PRIMA) ATTRAVERSDO L FENOMEND DEL RUSDELLAMENTO |
COLATIECI (TIRICHE STRIATURE NERASTRE CHE RICALTCANDO 1L PERCDORSO
DELL'ACRQUA); FINDO ALUEROSIONE DEL MATERIALE LAPIDED E A INNESTARE
FENOMEN! DI MARCISCENZA DEGL]I TRAVIEELLI.

ALTRA FONTE NOTEVOLE DI DEGSRADD SOND GLl ASENTI SIODDRETERIOSGENT  {gtl
PRESENTI AL COMPLETO} MICRORGANISMI, LIDHENI, VEBETAZIONE INFESTANTE DI
TIFO ERBACEQ, ARBUSTIVO E ARBORELL.

A QUESTO RIGUARDO UN PARTICOLARE SINGOLARE (MA SINTOMATIDO DEL GRAVE
LIVELLO DI ABBANDIND IN Cl VERSA U'EDIFIDIN) DA SOTTOLINEARE, E LA
CRESCITA DI UN ALBERDO ALLINTERNDI DEL CANALE DELLA SORA.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

PRIMA DI PRODEDERE ALLELIMINAZIONE DI _TUTTI QUESTI EFFETTI SEQCONDARI E
EVIDENTE TURGENZA DEL RIPRISTING DELL’IMPIANTO DI SMALTIMENTO
DELLE ACRUE (SI & PREVISTO LIN NUGOVO BLUVIALE IN RAME).

PER RUEL CHE RIGUARDA | BIODETERIOSEENI BISOGNERA APPLICARE TUTTE LE
TECNICHE Di RIMOZIONE £ PULITURA PREVISTI NELLA SESHERIA E ELENDATI NELLA
RELAZIONE.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FARBRICOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE F RESTAURD.

ScHEDA N°

LusLio 2003
MACGHINA FOTOSRAFIDAD CANDON PRIMA SUPER 28
asglETTIVO: Zz0aMm CaNON 28-70 MM 1F/5,6-7,8

OGGETTOLI MANCANZA TRA LE MODANATURE DEL FREGID.

MATERIALLL LATERIZIO); MARMO; LAVAGNA.

TERNICHE COSTRUTTIVE! INTEBRAZIONE DI MALTA CEMENTIZIA SU

LINA PARETE IN MURATURA MISTA IN PIETRAME LOCALE.

ANALIS! DEL DEGRADID! Lc cAUSE DHE HANND FRODOTTO LA




ROTTUIRA DEL FREGID SOND DA RINTRAGCIARS! MELLTINCURIA E NELLTABEBANDOND
M DU VERSS QUESTA SEGHERIA, IPOTES!I COMFERMATA AMNDHE DAL DILABRBARE
DELILA VEGETAZIONE INFESTAMNTE.

PROPOSTA DI INTERVEMNTD:

RIMOZIONE! DELLE STRUTTURE SIDLDOEICHE, COADILUVATA DA MEZZI MEDTANIDH
(TASLIAEREA £ CESOIA); COMPLETATA DA SPRUZZD DI DISERBANTE.

RIMOZIONE DEL POQD INTOMADDO RESIDUDN, TRAMTE MEZZ! MECDAMIT

RIMOZIONE DESLI ELEMENT! SEEZZATI O DETERIDRATI IN PROSSIMITA DELLA
MANDANZA (TECNIDA CHDI-SCUGH,

PULITURA DELLA PARETE CON SABBIATURA A BASSA PRESSIONE {Max 2,5-3
ATM)} CON POLVER! A GRAMULOMETRIAKO, 15 MM £ DI DUREZZS CONFRONTABILE
CON GUELLA DE!I MINERALI COSTITUENTI LA MURATURA; L'OFPERAZIONI DI
PLIHLITURA SI COMSLETAND COON LAVAGEID DELLA PARETE CON ADGIUA A SPRUZZO
A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 AT™M).

RIPRISTING: DEL FREEIO, NEL RISPETTO DEI MATERIALL E DELLA TEONIRA
COSTRUTTIVA ORIGINARIL




EX SEGHERIA DI MARMI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTALIRO.

DIRES

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

FABBRICDOTTI

LucsLio 2003

MAECCHINA FOTOGRAFICA!D
OsBIETTIVO: ZzOoOM CANGON 28-70 MM //5,6-7,8

CANON PRIMA SUFER 28

SoHEDA N°

/{ﬂifli';%
sy &
;},& Q@
= Y o
5NN 9
& AV
Q{{_ ﬁ/

OssGETTO:

LUUNC DEI PIEDRITTI DI
SOSTEGNDO DELLA
SORA.

MATERIALI:

MURATLIRA IN
PIETRAME MISTO NON
SELADRATO!
ARENARIE; MATTONI E
BLOCCHETT!I DI
MARMDO DI SCARTO.

TECNICHE
COSTRUTTIVE:

S1 NOTANO DE!I
RICORS! IN MATTDONI,
CHE ALTERNANDO LA
MURATURA MISTA.

ANALISI DEL

DEGRADD:

EFFLORESCENZE.
SONDO MACCHIE DI
COLORE BIANDASTRO
E ASFPETTO
CRISTALLING E
PULVERULENTD.
L’ABBONDANTE
PRESENZA DI
EFFLORESCENZE
SALINE IN QUESTDI
PLUNTO E DOVLUTA A
DUE RABIONI
SPECIFIDHE




DELL’ESSERE LA STRUTTURA, PER BUONA PARTE, IN MATTONI, CHE SONO L
MATERIALE PIll SOGEGEETTO A GULESTO FENOMENGO, LA SECONDA E L'ESSERE LA
SBORA LINA STRUTTURA DI CANALIZZAZIONE DELIL’ACRUA.

N QUESTA IMMAIGINE E EVIDENTE COME 51A N ATTO N NOTEVOLE

BIODETERIORAMENTIO DELL'EDIFIDO, CHE APPARE QRUAS!I SOFFOCATO DAL
BIODETERIOSEN! DI QSN TiPO [ALBER!; RAMPIDANTI] ARBUESTI; ERBADLDE; LICHENI]
MICROREANISMI).

QUESTO ACCADE NON S50LE0 A DALISA DELL’ABBANDOND IN CUl VERSA L’EDIFIRIG,
MA ANCHE PERCHE RUESTE TRE IMMAGINI RITRAGEOND LA PARETE ESPOSTA A
NORD EHE, ESSENDO RUELLA SOGGETTA A MINOR EVAPORAZIONE, DFFRE
L’AMBIENTE PIll FAVOREVOLE AL BIDINSEDIAMENTO.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

RIMOZIONE: DELLE STRUTTURE SINLOGICHE, COADIUVATA DA MEZZI MECDANIDC!
(TAGLIAERBA E CESOIA); COMPLETATA DA SPRUZZO Di DISERBANTE.

PULITURA: LINTERVENTDO PER LE EFFLORESDENZE SALINE E SPECIFICO! PER
RIUSCIRE A ELIMINARE DUESTI DEPOSITI CALCARE! E  SALING E NECESSARID
RICORRERE A SISTEMI PIll DRASTICI, RISPETTO A GUELLI HUTHIZZATI NEL RESTO
DELL’EDIFISIO, COME IMPACCHI A PH DEBOLMENTE ADIDD E
SCALPELLATLIRA. ESTREMA BURA VA RIFPOSTA NEL GBRADUARNE PER RUANTD
POSSIBILE L'AZIONE E NELL’ARRESTARLA QUANDO L’AZIONE DELLIINCROSTAZIONE
SIA STATO CONVENIENTEMENTE RIDOTTO.

PER ELIMINARE PERD | LICHENI Si UTILIZZERANNDO A SPATOLE E RASCHIETTI,
MENTRE NEI PLINTI IN £ MICROREZANISMO HANNDO FORMATEO PATINE BIDLOGIDHE
O CROSTE NERE, SARA NEDESSARIO _RICORRERE A METOD! PRI DRASTIDI E
INVASIVI, COME Sl IMPAGCGCHI DI SOSTANZE AD AZIONE BIDGIDA.

LE OPERAZION! DI PULITURA S!I COMPLETERANNDO MEDIANTE WLN LAVAGESID CON
ACQILIA A SPRLZZEO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM), MOLTO IMPORTANTE
FERCHE OLTRE A LAVARE LA SUPERFICIE MURARIA NE ELIMINERA | RESIDLI DELLA
SOSTANZA CORROSIVA A PFH ARIDG.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURDO.

LusLio 2003

MARCHINA FOTEERAFICAL

CANDON PRIMA SUPFPER 28

OeBIETTIVO: zOooMm CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

ST

B

-
Tae

. W
*

ScHEDRA N°

OGGETTO:

PARTICOLARE
INFISSO.

MATERIALE:

ABETE.

ANALISI DEL
DEGRADDO:

IL DETERIORAMENTD
DI QUESTE
STRUTTURE LIGNEE E
TALE DA NON
PERMETTERNE IL
RECUPERD O 1L
RIUTILIZZO.

PROPOSTA DI

INTERVENTO:

E' PREVISTA LA
RIMOZIONE DI TUTTI
Sl INFISSI (INFERIDOR!E
E SUPRERIORID. IN
RQUESTHO CASO
SPECIFIZO PO
L’APERTURA TORNERA
AD ESSERE LINA
FINESTRA, COM'ERA
IN ORIGINE.




EX SEGHERIA DI MARMI
IPDTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAWURDO.

DIRES

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

FABBRICOTTI

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA!
OeslETTIVO: ZOoOoM CAaNON 28-70 MM F/5,6-7,8

CANON PRIMA SUPER 28

SoHEDA N°

OGGETTO:

ROTTURA DEL
PLUVIALE.

MATERIALE:

LAMIERA ZINCATA.

ANALISI DEL
DEGRADODO:

S1 E FORMATA, SU
UNA PORZIONE DI
MURATURA, LNA

sPEsSsSA CROSTA

NERA, CHE E
FORMATA DA PATINA
BIOLOGEICA SECCA,
ALIMENTATA DAL
RUSCELLAMENTDO
DELL’AGELUA DI
SCARICO DEL
PLUVIALE.

PRODPOSTA DI

INTERVENTDO:

RIMOZIONE: DELLE
STRUTTURE
BIOLOGICHE,
COADIUVATA DA MEZZI
MECCANICI
(TAGLIAERBA E
CESDOIA); COMPLETATA
DA SPRUZZO DI




DISERBANTE. BISOGNA DOPERARE ANCHE LA RIMOZIONE DELL INTONACDO E DELLA
MALTA, QRON METODI MANMUALI DOADIUVATI DA MEZZI MERDRANICLH RUESTA
COPERAZIONE, AVRA COME QRONSEGUENZA L'ASPORTAZIONE ANCHE DI BUDONA
PARTE DELLA CROSTA NERA.

PULITURA: SESUIRA LU'OPERAZIONE DI PULITURA DELLA SUPERFICIE MURARIA
TRAMITE SABBIATURA A BASSA PRESSIONE, PERC, NEI PUNTI IN CUl LA CROSTA
NERA HA INTADCATO DIRETTAMENTE LA MURATURA SARA PIl SICURD RICORRERE
A IMPACECHI DI SOSTANZE AD AZIONE BIOCIDA.

LE OPERAZIONI DI PULITURA SI COMPLETERANNDO MEDIANTE UN LAVAGEIO CON
ACRGQUA A SPRLIZZO A BASSA FPRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM], MOLTO IMPORTANTE
PERCHE OLTRE A LAVARE LA SUPERFIGIE MURARIA NE ELIMINERA | RESIDLH DELLA
SOSTANZA CORROSIVA A PH ARIDO.

RIPRISTINDO: Sia IL RIPRISTINO DELLINTONACRD CHE DELLA RETE DI
SMALTIMENTDO DELL'ACHUE PIOVANE SOND INTERVENT! PREVIST! PER TUuvTro
L EDIFIZIO.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURO.

SoHEDA N°

LusLIo 2003
MACECHINA FOTOGRAFIZA: CANON PRIMA SUPER 28
OssiETTIVO: ZOOM CANON 28-70 MM /F/5,6-7,8

OGGETTO E MATERIALII StarFa IN METALLO SU MENSOLA IN
MARMOD.

TECNICA COSTRUTTIVA? INTESRAZIONE DI MALTA DEMENTIZIA SU
UNA PARETE IN MURATLRA MISTA IN PIETRAME LODALE.

LA PRESENZA DELLA STAFFA E DOVUTA AD UN VECCHID INTERVENTO Db
CONSOLIDAMENTO DELLA MENSOLA IN MARMO.

LA MENSOLA VENNE FASCOIATA SLWI LATI TRAMITE DUE STAFFE PASSANTI,
VENMERDO APFLICATE DUE PIASTRE D! RIPARTIZIONE, UNA INTERNAMENTE
ALL’EDIFICIO, L’ALTRA SULL'ESTERND; SURRESSIVAMENTE L TUTTO VENNE




FISSATDO E MESSO IN TENSIONE TRAMITE DUE GROSS!I BULLONI.

ANALISI DEL DEGRADO:

IL FERRO DELLA STAFFA, BRAZIE ALL’ABBONDANTE UMIDITA OHE CARATTERIZZA
SPECIALMENTE QUESTA ZONA DELL’EDIFICIO (PRESENZA PESCATORA;
ESFPOSIZIONE SETTENTRIONALE) St E MAN MAND DETERIORATO, FINO A RICOPRIRSI
COMPLETAMENTE DI RUGGINE. D! CONSEGUENZA LA STAFFA, A DALISA DEL
FENOMENDO DI RUSCELLAMENTO DELL’ARRUA, HA MACCHIATDO (L MARMO DELLA
MENSDLA CON | SUDI CTOLATICEE! RUBGINDGS.

La MENSOLA INOLTRE PRESENTA ALTRI DEPOSITI SHPERFIDIALI E ANCHE MACCHIE
Dl GRASSOA.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

LYINTERVENTO VERRA DIVISO IN DUE PARTH, LA PRIMA DI DCARATTERE
STRLUTTURALE E LA SECONDA DI TIPO CONSERVATIVA.

RIMOZIONE: DOPO AVER PUNTELLATO LA MENSOLA Si ELIMINERA LA VECCHIA
STAFFATURA METALLICA.

CONSOLIDAMENTO: s PROCEDERA AL CONSOLIDAMENTO  TRAMITE
TRAFPANATLIRA E SUCCBESSIVO INSERIMENTO DI PERNI FISSATI CON RESINE.

LA SECQONDA RARTE DELLYINTERVENTO CONSISTE:

PULITURA: DELLA SUPERFICIE MARMOREA TRAMITE MICROSABEBIATURA DI
PRECISIONE; MENTRE FER ELIMINARE LE MACCHIE DI RUGGINE SARA NERESSARIO
PROCEDERE AD APPLIDAZION] D1 IMPACCHI DI FLORURD DI AMMONIO A PH
NELTRO.

CONSOLIDAMENTO: SI STURGHERA LA FRATTURA IMPIESBANDO RESINE
POLIMERICHE.




LINIVERSITA DEGLI STUDI! DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

ScHEDA N°

LucLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA: CANDON PRIMA SUPER 28
gesiETTIVO: ZOoM CaNnaOn 28-70 MM F/5,6-7,8

OGGETTO:
INTONACGO.

MATERIALIL
MALTA DI CALCE
AEREA,

TECNICHE
COSTRUTTIVE:

DALL’IMMAGINE SONDO
RICONOSCIBILI | TRE
STRATI DI CUl E
coMPQsTO!R
{(RPARTENDO
DALL’ESTERND)
FINITURA; ARRICCIO;
RINZAFFLI.

ANALISI DEL

DEGRADO:

RIGONFIAMENTO
DELLDO STRATO DI
FINITURA (1L PILY
ESTERNDO) E
DISTAZEO TOTALE O
PARZIALE DEGLI
STRATI D’ INTONAECO.
L RIGONFIAMENTO E
I.. SOLLEVAMENTDO
SLIPERFICIALE E
LOCALIZZATE
DELL’INTONACO, CHE
ASSLIME FORMA E
CONSISTENZA
VARIABILI.




é GUEL FENOMENDO DI DEGRADO CHE, DI SOLITO, PRECEDE IL

DISTAGCD. D1 50117} HA ORIGINE A CALISA DELLLUMIDITA; L'acgiia
BRECEDENTEMENTE ASSORBITA DALLA MUIRATLIRA, EVAPORANDD, GENERA IL
SOLLEVAMENTO DEGLI STRATI _D/INTONARL A Cill SESLIE LA CADUTA DEBGLI
STESSI.

PROPOSTA D! INTERVENTO:

RIMOZIONE: DESLI STRATI RESIDUII ASPORTAZIONE MANUALE COADILUVATA DA
MEZZ1I MECCANICI, POTREBBE ESSERE UTILIZZATA ANDZHE ACRUA A SPRUZZO AD
ALTA PRESSIONE (500 ATM), METODDO CHE COMUNGRLE NON RISULTA ABRASIVO
NEI CONFRONTI DELLA SODTTOSTANTE MLRATURA.

PULITURA: PER ELIMINARE COMPLETAMENTE ANCHE | RESIDUI PIU PICCOLI
DIINTONACD E NECESSARIDO ADOTTARE SUDDESSIVAMENTE METDD! DI MAGBGBIDRE
PRECISIONE, GIUALI LE SABBIATURE A BASSA PRESSIONE (MAX 2.5-3 ATM), CON
POLVERI A GRAMULOMETRIA <0O0,15 MM E DI DUREZZA CONFRONTABILE DON
CQUELLA DEI MINERAL] COSTITUENTI L MATERIALE LAPIDEC DELLA MLULIRATLIRA.
INOLTRE PRIMA DI APPRESTARSI ALLA RICOSTRUZIONE DELL INTONADRDO, COMPIERE
LN LAVAGEIO CON ACGLILIA A SPRLZZO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM) PER
RIMUDOVERE ANCHE LE POLVERI PRODOTTE DALLE OPERAZION! PRECEDENTI.

RIPRISTING: LA PARETE E ©£OS! PRONTA PER LA STESURA DI UN Nuovo
INTONADCO, CHE VERRA ESEGUITO SECONDD LE ORIGINALI TERNICHE COSTRUTTIVE
E MATERIALI (CIOE NUOVAMENTE MALTA DI CALCE IDRAULICA).




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES!I D} RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

ScHEDA N°

LusLio 2003

MACCHINA FOTOGRAFICA: CANON PRIMA SUPER 28
OselETTIVO: ZOoMm CaNON 28-70 v /5,6-7,8

OGGETTO!: SoLcO  CIRCOLARE  SULLINTONACO,  PROVOCATO DAL
MOVIMENTO ROTATORIO DEL VOLANDO.

FUNZIONE DEL VOLANO! NEL PRIMO PERIODO DEI TELAlI AD ENERSIA
ELETTRICA ERANO FREQUENTI DELLE INTERRUZION!I ENERGETIDHE, A LCALISA
DELL’INADEGUATEZZA DELLA RETE Dt DISTRIBUZIONE. } TELAI GQUINDI (=11
FERMAVANDO, PER EVITARE CHE LE LAME RIMANESSERDO A META TAGLIO (CIOE
ALLYINTERNDO DEL BLOCCEO), S! UTILIZZAVA UN SISTEMA DOMPOSTO DA LINA
TRASMISSIONE E DA UN GROSSO VOLANDO MOLTDO PESANTE CHE CONTINUANDO A
GIRARE GRAZIE ALLA SUA INERZIA DAVA AGLI OPERAI IL TEMPO SOLLEVARE LE




LAME DAL TAGLIEO. IN SINTESI, TRAMITE L’ENERGIA ELETTRICA, TUTTI S5t ORGEANI
DI TRASMISSIONE FUHNZIONAVANDO E GIRAVA ANCHE 1L VOLANDO, POl GQILIANDC
L’ENERGIA ELETTRICA SALTAVA, THTTA LA SESGHERIA S1 _FERMAVA TRANNE L

VOLANDO CHE GRAZIE ALLA SUA FORZA D’INERZIA CONTINLIAVA A GIRARE E A
MUBDIVERE Il SU APPARATLD Di TRASMISSIONE PER CIRCA TRE MINLITI, IN QUESTO
TEMPO GLI OPERAI SOLLEVAVAND LE LAME.,

ANALISI DEL DEGRADDO! . FENOMEND DI DEGRADO OEGEETTO DELLA

SCHEDA E QRUELLDO DI EROSIONE PER ABRASIODNE, MA E INTERESSANTE
ANCHE OSSERVARE LE MADCCHIE SCURE (CARATTERISTIDHE DI QUESTA SESHERIA)
CHE RICOPRONDO SROSSE PORZIONI DI PARETE. SONO MAGCHIE DI GRASSO E
51 TROVANDO SOLITAMENTE IN CORRISPONDENZA DEI FORI, NELLA MURATURA,
DOVE AFFOGEIAVAND GLI ALBERI DI TRASMISSIONE DEI MACCHINARI IL GRASSO
VENIVA COLATO NEL CARDINE COME LUBRIFICANTE.

PROPOSTA DI INTERVENTDO:

RIMOZIONE: DEGL]I STRATI RESIDUI: ASPORTAZIONE MANLUALE COADIUVATA DA
MEZZI MECCANICI, POTREBBE ESSERE UTILIZZATA ANDCHE ACQUA A SPRUZZO AD
ALTA PRESSIONE (500 ATM), METODO CHE COMUNRUE NON RISULTA ABRASBIVO
NEI CONFRONTI DELLA SOTTOSTANTE MURATURA.

PULITURA: PER ELIMINARE GCOMPLETAMENTE ANDHE | RESIDU B0 PICCOLS
D’INTONACDO E NECESSARIO ADOTTARE SUCCESSIVAMENTE METODI DI MASGIORE
PRECISIONE, QUALI LE SABBIATLIRE A BASSA PRESSIONE (MaX 2,5-3 ATMI, E0ON
POLVER!I A SRANULOMETRIA <0O,15 MM E DI DUREZZA CLONFRONTABILE CON
QUELLA DEi MINERALI COSTITUENTI IL MATERIALE LAPIDED DELLA MURATURA.
INOLTRE FPRIMA DI APPRESTARS! ALLA RICOSTRUZIONE DELLINTONACO, DOMPIERE
LN LAVAGGIO CON ACRLA A SPRUZZO A BASSA PRESSIONE (MAX 2,5-3 ATM) PER
RIMLIOVERE ANDHE LE POILVER! PRODOTTE DALLE COFERAZIONI PRECEDENTI.
RIPRISTINDG: LA PARETE E DOSI PRONTA PER LA STESURA DI UN NUuOvDd
INTONADDO, CHE VERRA ESERNTED SECONDD LE DORIGINALI TECNIDHE DOSTRUTTIVE
E MATERIALI (CIOE NUOVAMENTE MALTA DI DALCE AEREA).




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABEBRICOTTI
IPOTESI DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURDO.

SocHeEDA N°

LuGLIOo 2003
MACCHINA FOTOGRAFICA! CANON PRIMA SUFER 28
OBBIETTIVO: zOoOoM CaNngON 28-70 Mm F/5,6-7,8

OGGETTO! PARTICOLARE CAPRIATA. PRESENTA LUNA FORMA PARTICOLARE

CHE CORRISPONDE AL TIPO FRANLCESE, DETTA POLGNCEALL

MATERIALII LEGENO E METALLDO. LA CAPRIATA £ REALIZZATA IN
MATERIALI MISTI: SOLDO | PUNTONI SONO IN LESND, PITEH-PINE, LA OATENA E
TUTT! BLI ALTR! ELEMENTI SOND IN METALLD.

ANALIS] DEL DEGRADUO: Bisosna PRIMA PRECISARE DOHE NON E

STATO POSSIBILE DCOMPIERE UINTANALISE PRECISA PER GLI ELEMENTI OHE




COMPONGONDO LA COPERTLURA, DATA LIALTEZZA Dt RUEST ULTIMA. LE
COMCLUSIONI TRATTE DALLINDAGINE VISIVA A DISTANZA, RIVELANDO, NEL
COMPLESSO, UN BUONDO STATO DI CONSERVAZIONE DEI MATERIALILL

LE CAPRIATE (COME SI E PIll DETTAGLIATAMENTE DESCRITTO NEI DAPITOL!
RISERVATI ALLA COFRERTURA} NON PRESENTAND LN PARTICOLARE DEGRADD E
ANCHE SULGLI ELEMENTI METALLICI E PRESENTE 50L0O UN SOTTILE STRATO DI
RUGGINE.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

PULITURA: DEGLI ELEMENTI! LIGNEI PREVEDE UNA SEMPLICE MA EFFIBACE
CARTEGGIATHIRA MANLIALE (TRAMITE CARTA VETRATA).

PER LA PULITURA DEGLI ELEMENTI METALLICI S1 RICORRERA AD UNA
SPAZZOLATLURA MANUALE (TRAMITE SPAZZOLE METALLICHE) PER RIMUOVERE LO
STRATDO RUGGINOSO.

PROTEZIONE: PRIMA Dl APPLICARE SLGL] GLI ELEMENTI LIBNE! 1L TRATTAMENTO
IGNIFLISO, RITENIAMDO OFPORTUNDO ESEGUIRE ANCHE LUN’APPLICAZICOINE A
SPRUZZO PER NEBULIZZAZIONE DELLYINSETTICIDA (DHE E CONTEMPORANEAMENTE
ANCHE FUNGICIDA) TECNICA CHE GARANTISCE UNA BUONA PENETRAZIONE SUL
MATERIALE. .

SUBLI ELEMENTI METALLICI SARA SUFFICIENTE APPLICARE O | TRADIZIONALI FONDI
ANTIRUGGINE COME L MINIO, CHE, ESSENDO PERD UN INIBITORE DI RUGGSINE A

BASE D! FIOMBO, E TOSSICO, O | Pl RECENTI FOSFATI DI ZINCO, DA
SPALMARE IN DUE STRATI.

DOoPFODICHE LA VERNICIATURA S ESEGUE CON COPRENTI TRADIZIONALI A BASE Di
OLll ESSICCATIVIE (COME_OLIO DI LIND CRUDD E 2OTTo).




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRIZOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

SocHEDA N°

LusLio 2001
MACCHINA FOTOGRAFICA: BDANON PRIMA SUPER 28
OssBlETTIVO: ZOoOoM CAaNON 28-70 MM ¢/5,6-7,8

OGEBGETTO: Tuso IN METALLO.

FUNZIONE! LA MISCELA ABRASIVA, CHE PERMETTEVA Al TELAI DI
EFFETTUARE 1L TASLIO SuU BLOCCOH! DI MARMEO, VENIVA SOLLEVATA DALLA
PESCATORA E RARCOLTA DAL DARTER IN FERRO. GRAZIE ALLA PENDENZA DEL
CARTER, QUESTA MISCELA ABRASIVA DEFLLHVA NELLO SCEHIULMATORE, DAL RUALE,
TRAMITE UNA TUBAZIONE METALLIZA, VENIVA DISTRIBUITA SUi TELAI PER IL

TAGLIO.




ANALIS! DEL DEGRADD: TutTa LA TUBAZIONE PRESENTA UNEO
SPESSO STRATO DI RUBGEINE, TALE COHE SE SI FOSSE VOLUTO RIMETTERE IN
FUNZIONE GQUELL'ANTICO PROCEDIMENTO, SAREBEBE NEDESSARIO EFFETTUARE
LINA RIMOZIONE E SOSTITUZIONE.

PROPOSTA DI INTERVENTDO:

IN REALTA IL PROGBETTO DI RIUTILIZZO, PREVEDE LA CONSERVAZIOME DI QUESTA
TUBAZIONE COME TESTIMONIANZA STORICA, GILIINDI SARA NECESSARIO
EFFETTUARE LINA PULITURA DELLA SUPERFIDIE.

PULITURA! PRIMA D! PROCEDERE ALLA STESURA DI PROTETTIVI, E NECESSARIO
RIMUOVERE L0 STRATO DI RUGBGINE DALLA SUPERFICIE DEL METALLO. GQIUESTA
OPERAZIONE VIENE ESEBWTA ANCHE TRAMITE L'US0O Db PFRODDTTI DHIMIDI MA
RISULTANDO INAFPPROPRIATI NEL NOSTRO DASOD PERDHE TROPPO ABGRESSIVL
GILINDI PROCEDEREMDO AD LUNA SPAZZOLATURA LEGGERA.

PROTEZIONE: UNA VOLTA PULITA LA SUPERFICIE METALLICA E PRIMA DI
ESEGUIRE LA VERNIGIATURA, SI AFPLICANDO FONDI  ANTIRLUGEINE DROME iL
TRADIZIONALE MINIO UNIBITORE DI RUBEGINE, A BASE DI PIOMBO E [UINDI
TOSSICO) O | Pid RECENT!I FOSFATI DI ZINDCDO, DA SPALMARE IN DUE STRATI.
DOPODICHE LA VERNIDIATURA SI ESEGLUE CRON COPRENT! TRADIZIONALI A BASE DI
OLHl ESSICCATIVI (COME DLIO D LIND CRUDO E CcOTTOD.

LUESTA VECCHIA FOTO E LINA “TESTIMONIANZA STORICAY SUL DESRADO DEL
MANUFATTO, PDICHE RITRAE UNA PORZIONE D1 COPERTLURA CHE

~

SUCCESSIVAMENTE E CROLLATA.




DIRES

UNIVERSITA DEGLI STUD! DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRICOTTI
IPOTES! D! RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

LusLio 2003

MACCHINA FOTOSRAFICA: CANON PRIMA SUPER 28
OerIETTIVO: ZOOM CANON 28-70 MM F/5,6-7,8

ScHEDA N°

OGGETTO:

LA VEGETAZIONE
INFESTANTE OLTRE AD
AVVOLGERE L'EDIFICIO
FINDO A RENDERNE
DIFFICOLTOSO
LACRESSO, S STA
DIRAMANDO,
ATTRAVERSO LE
APERTLIRE, ANCHE
ALL’INTERNDO DELLA
SEGHERIA. .

QLESTA VEGETAZIONE
INFESTANTE_E DI _TIFD
ERBALCED E
ARBUSTIVO.

ANALISI DEL
DEGRADO:

LA DEBRADAZIONE
DE! MATERIALI PER
EFFETTO DI CAUSE
ESTERNE NATURALI
PUCG ESSERE DELLE
FIl! DEVASTANTI.
QUESTA VESETAZIONE
ATTACCA | MATERIALI
CON | SUDSI ESSUDATI.
SoTTOo QUESTO
MANTO INOLTRE Si
CREA LIN ABITAT
FAVOREVOLE A
MICRORGANISMI,
FUNGHI, LICHEN! ED
ANECHE INSETTI.




PROPOSTA DI INTERVENTO:

LYINTERVENTO Di DISERBAGEIO ANDRA EFFETTUATEO IN_COINCIDENZA CON 1L
FERIODO DI MAGGBIORE ATTIVITA VEGETATIVA DELLA SPERIE DA COMBATTERE.
DUESTA OPERAZIONE SI BASERA SULL'ASPORTAZIONE MANUALE COADILIVATA DA
MEZZ1 MERCANICI (TABLIAEREA) DELLE STRUTTURE BIOLOGICHE.

DOPODIBHE AFFINDHE LA RICRESDITA SIA OSTACOLATA, Si RICORRERA ALL’USO DI
DISERBANTE, CIOE DI UN COMPOSTO CHIMICO AD AZIONE BIDRIDA. QUESTO AL
DEVE ESSERE DILLITO E VERRA APPLICATO MEDIANTE

MOMENTDO DELL'USO,
SPRUZZATOR! DA GIARDINAGEIO.




UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE
FACOLTA DI ARCHITETTURA
DIRES

EX SEGHERIA DI MARMI FABBRIGOTTI
IPOTES! DI RIABILITAZIONE STRUTTURALE E RESTAURD.

SoHEDA N°

LusLio 2003
MAGCCHINA FOTOBRAFICA: CANON PRIMA SUPER 28
OgslETTIVO: ZOoom CAaNaON 28-70 vmm F/5,6-7,8

OGBGETTD! AsSs5ANCIO SULLA MURATURA DELLA TRAVE D! UN SOLAID.

LINA MANDCANZA NELLA MURATURA HA MESSO IN LURE 1L PARTICOLARE
DELL'AGGSANDIO DELLA TRAVE DEL PIDCOLO sSOLAIO IN LESNDO POSTO SOFRA LA

ZONA UFFICIO.
MATERIALIL tesno.

TECNICHE COSTRUTTIVE! £ INTERESSANTE OSSERVARE EOME

VENNE TRATTATO QUESTO NODO STRUTTURALE MEDIANTE LY INSERIMENTDO DI UNA




LASTRA DI MARMO CON FUNZIONE DI DORMIENTE E 1L SUCCESSIVO RIEMPIMENTO
DELLO SCASSO CON MATTONI PIENI.

PROPOSTA DI INTERVENTO:

IL PROGETTO PREVEDE LA REALIZZAZIONE DI LIN NUDOVO SOLAIO DI DIMENSIONI
MAGGIORI, QUINDI Sl DOVRA PROCEDERE ALLO SMANTELLAMENTO DEL VERCHIO E
AL RIPRISTINGO DELLA MURATURA MEDIANTE LA TECNIEA DEL “Cuciscupi”.

Si PROCEDERA AD UNA BULITURA DELLO SCASSO RIMOVENDDO EVENTUALI
MATTONI E PIETRE SPREZZATE, IN MODD DA DOTTENERE LN BUDN SUPPORTDO PER
LA POSA IN OPERA DEL MATERIALE DI RIPRISTINDO.

LA FASE D! PULITURA S| CONCLUDERA CON PRIMA LINA SABBIATURA A BASSA
FRESSIONE E POl UIN LAVAGEIO CON ACQUA A BASSA PRESSIONE.

PER ULTIMO Si STENDERA LINTONACO, SEMPRE TRAMITE MATERIAL! E TECNICHE
TRADIZIONALL.
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