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ALCUNE PRECISAZIONI SUL CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI STORICI

Silvio Van Riel

Il consolidamento o meglio la riabilitazione strutturale degli
edifici storici costituisce un aspetto metodologico che nasce
e si sviluppa nell’ambito del restauro architettonico e dei mo-
numenti. E quindi all'interno di queste vaste e articolate proble-
matiche che la disciplina deve essere ricondotta al fine di trova-
re una sua organica continuita sia ai fini didattici che applicativi.
Nel campo del restauro e pitt in geniérale del recupero edilizio, Ia-
spetto del “consolidamento statico”, come veniva in genere de-
finito, si prestava ad una interpretazione progettuale alternativa
alle “vetuste” strutture da restavrare. Per anni (196¢ -1940) gli
architetti restauratori e gli ingegneri strutturisti, messi di fronte
al problema, si sforzarono di trovare i modi migliori per sollevare
da impegno statico le originali strutture, con altre in acciaio, in
cemento armato e miste, comunque tutte di concezione nuova e
realizzate con materiali attuali e non omogenei alle strutture ori-
ginali. Gli originali impianti strutturali svuotati da ogni funzione
finivano per risultare solo "elementi formali®, portando spesso le
realizzazioni ad inconvenienti pratici e ad errori concettuali.
Sernpre limitandaci al settore del restauro ed in particolare del
consolidamento risulta ovvio che strutture edilizie, realizzate
nel tempo con metodi costruttivi e maestranze differenti, archi-
travate o voltate, massive o nervate, staticamente equilibrate
o spingenti; in pietra, in laterizio, lignee; con struttura mista o
intelaiata rappresentano, nel pancrama del costruito, una casi-
stica quanto mai variegata e complessa.

Per la pluralita delle problematiche relative agli interventi, i pro-
getti non possono e non devono essere legati a schemi appros-
simativi o peggio standardizzati; non esistono tecnologie e tec-
niche di consolidamento e conservazione strutturale applicabili
in maniera acritica alla generalita dei casi.
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Oggi possiamo valutare l'impostazione erronea del problema;
ingenerata nella cultura del periodo da una convinzione di cas
rattere essenzialmente “ingegneristico”, sintetizzabile nel co
cetto che qualsiasi edificio, struttura, impianto architettonica
possa essere conservato nel tempo con il semplicistico artifis
cio di trasformare da “portanti” a “portate” intere strutture g
parti rilevanti di esse, affiancando o inserendo nuovi elementy
orizzontali o verticali in cemento o in ferro, capaci di sopportas
re Fimpegno statico in origine delegato alle vecchie struttus
L'applicazione indifferenziata e spesso superficiale di quest@
tecniche hanno portato a mutati assetti statici, a differenze:d]
assestamento e a modi di reagire ai carichi in una stessa st
tura provocando concentrazioni di forze in nvovi punti non pre
stabiliti, tensioni interne incompatibili con i materiali originali
disomogeneita di comportamento fra le diverse parti, contrs
buendo a creare dissesti e degrado nelle strutture originali.
Se da una parte gli interventi che si realizzavano erano legatia
concetti sopra esposti € da segnalare che parallelamente la ,
teratura specialistica, in particolare con Sisto Mastrodicasa, 40
minciava a sviluppare una coerente impostazione scientifica:
problema, elaborando la nota teoria sulla rottura dei prismi ej
mentari quale elemento fondamentale nello studio degli ediit
ci dissestati. Ripercofrendo /a letteratura del periodo si evities
chiaramente 'impegno degli studiosia ricercare la possibilit#¢
individuare il modello statico originale e le trasformazioni
te nel tempo quale elemento fondamentale a spiegare le a
perturbatrici, causa della formazione di lesioni e deformaziogh
Risulta evidente che, oggi, il modello statico originario put}
sere non facilmente identificabile; attraverso un accurato rige
vo strutturale possiamo essere in grado di identificare le v
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componenti portanti del fabbricato al fine della individuazione
del criterio di rottura, in relazione ai materiali ed allo schema
statico della struttura. D‘altro canto la ricerca storica sull'edifi-
cio permette, se correttamente effettuata, di individuare le tra-
sformazione che il fabbricato ha subito nel tempo e, attraverso
il rilievo strutturale, saremo in grado di identificarle e valutarle
staticamente.

Sotto il profilo scientifico I'indagine di approccio ha subito un affi-
narsi degli strumenti operativi finalizzati alla conoscenza sempre
maggiore del manufatto da indagare con |'uso oramai corren-
te del ricorso all'indagine non distruttiva con gli ultrasuoni e la
termovisione. Inoltre, nell'ambito del corso di Consolidamento
tenuto nella Facolta di Architettura di Firenze, sono state mes-
se a punto delle tecniche di rappresentazione del rilievo struttu-
rale quale elemento fondamentale per la conoscenza statica e,
quindi, per la compilazione del quadro generale delle verifiche
statiche e sismiche degli elementi che compongono la struttura
portante. Allo stesso modo & possibile su quei modelli identifi-
care il quadro generale dei dissesti caratterizzati dalle lesioni e
deformazioni, che possono nel tempo aver modificato il sistema
statico originale. E chiaro che affinando gli strumenti e le meto-
dologie d'indagine si ottiene un quadro piu rigoroso dello stato di
conservazione architettonica e strutturale, elemento essenziale
per una corretta scelta progettuale, avendo sempre presente che
qualsiasi intervento di adattamento o risanamento conservati-
vo finira per interessare la parte strutturale dell’edificio. Il rilievo
strutturale non serve, quindi, solo per determinare il modello sta-
tico ma, unitamente all'analisi dello stato di conservazione dei
materiali, permettera al momento delle verifiche di valutare |'an-
damento delle tensioni che interessano le membrature portanti
e di ipotizzare quei rimedi, quando strettamente necessari, atti a
garantire |a sicurezza statica del manufatto.

Tutte queste operazioni servono per evitare, o perlomeno ridur-
re, gli errori compiuti nel passato quando, al settore operativo
Si sono avvicinati tecnici carenti della necessaria preparazione,
Sotto la spinta dell'entusiasmo per la “scoperta” di un nuovo e
fruttuoso campo di azione per i progettisti, conseguente all'inte-
resse mostrato dalle Istituzioni verso il restauro ed il recupero del

costruito. Questo portava, nella maggioranza dei casi, a interve-
nire sull'effetto piuttosto che sulla causa generatrice del dissesto
e del conseguente degrado strutturale del manufatto. Si segnala
che e diventato oramai termine corrente definire alcune forme di
degrado strutturale “dissesti da consolidamento”,

Se l'indagine & stata condotta con rigore il progettista & guidato
nella definizione progettuale dal modello statico, dall‘uso fatto
dei materiali che lo compongono e dai modi di esecuzione che
hanno permesso la realizzazione dell’intervento.

E quindi essenziale che alla base della formazione culturale de-
gli operatori sia presente una buona conoscenza dell‘architet-
tura e dell’edilizia che formano il patrimonio del costruito, co-
scienza non solo degli elementi formali ma anche dei materiali
e delle tecniche costruttive che lo hanno formato.

Questa coscienza unita alla sensibilita acquisita nel tempo deve
guidarci nella scelta dei materiali e delle tecniche esecutive il
piU possibile "compatibili”, per evitare comportamenti statici
e deformativi anomali, o peggio, in contrasto con le membra-
ture della struttura originale. Per questo e opportuno fare una
precisazione; nella terminologia scientifica al termine “consoli-
damento”, oggi viene preferito il termine “riabilitazione”, que-
sto ultimo piu corretto e vicino ai principi del restauro portato
avanti dalla scuola fiorentina.

Si ritiene che in generale la soluzione debba trovarsi nella indi-
viduazione del modello, o di un modello, statico, con riferimen-
to maggiore, minore o nullo a quello originario; di conseguenza
occorre anzitutto individuare tale modello statico originario e il
suo sviluppo nel tempo, ponendo la necessaria attenzione al fat-
to che spesso il modello originario non & chiaro e che lo sviluppo
nel tempo ha potuto produrre tali alterazioni, da far perdere ogni
chiarezza della situazione originale se pure essa esisteva.

Il modello statico originario & spesso poco chiaro perché tale era
anche agli occhi del suo ‘creatore’. La chiara coscienza statica si
é sviluppata infatti in tempi recenti; trattandosi di opere stori-
che occorre una particolare indagine atta a scoprire anzitutto
se l'ideatore dell'opera ha risolto coscientemente il problema
statico e in quale modo. Pud verificarsi che I'ideatore abbia pro-
ceduto in base a vaghe cognizioni intuitive e quindi non abbia



stabilito una chiara struttura; pud:anche verificarsi chie abbia
credute di stabilire unastruttura e quindi un'modello; mentre in
realtd'si & costituita un‘altra struttura, ur altro modellg. Occor-
re percid, in simili problemi esercitare un‘approfondita indagi-
ne critica per éstrarre dalla realta un maodell, nato cosciente-
mente onon, corrispendente o non all'intenzione dellideatore,
ma tale che possa individuarsi & quindi servire da guida per le
opetazioni di restauro da compiere,
Gli antichi costruttori sentivano; molte volte con una discreta
‘esatterza, il problema statico ma sempre in termine di strutture
rigide, di meccanica-dei sistemi rigidi; la considerazione della
deformazione & avvenuta molto tardi e conseguentermente nén
si‘presta.ad vria visione intuitiva. Nelle antiche fabbriche dun-
que Fesame va condotto per ricercare se la struttura cortispon-
de ad un disegno statico proprio dei corpi rigidi'e molte volte
tale disegno € manifesto. Si porta SPesso come esempio in pro-
posito la struttyra di tipo «goticon, volta: - arco - contrafforte-
roa gli esempl st possono facilmente moltiplicare.
Ora, intali casi, 'individuazione del modello ariginario & facile, ed
Fquindi facile il suo restavro sein qualchi tratto esso stesso Fisul-
ta alterato. [l caso considerato é perd limite: perché spesso, come.

si & detto, lasituazione statica uﬂginana non e stata esattamerte.

ifitesa e.quindi la struttura rion presenta una chiara impostazione;

altre volte essa, appunto perché nonchiaramente impostata; sié

andata alterando e adattando-a nuovi scherti, cid & reso possi-
bile soprattutto dalla deformabilita del sistema; originariamente
non considerata. Se'la struttura & iperstatica® tale alterazione si
verifica pil facilmente perché la intuizione originana si limita:agli
schemi vigidi, che escludone la possibilita di considerare sistemi
ipefstatici; questi, se di fatto esistenti all'origine, hanno prodot-
to uno schema statico diverso'da quello intuito dal costruttore, il
quale avevaescluso dalle sue corisidetazioni lliperstaticita.

Se per risolvere probleri iperstatici si ricorre, .come di regola;
a pute considerazioni di congruenza, dedotte da un. presunto
teorico compertamentc quale & quelle stabilito dalla teoria
dell'elasticitd, non si pud sostenere che I‘antico costruttore ab-
bia inteso interpretare tale situazione ¢ abbia quindi cosciente-
mehte costruito ed adottato un modelio statico corrispondente
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atale impostazione. E ormai riconoscivte, da.vari décenni, che
la teoria della élasticitd offre soltanto una parziale mterpreta»
zione del compartamento delle strutture: La considerazione!
della fase plastica, ponendo e presupponendo un automatico
rispetto della congruenza globale, esclude per conseguenza la’
considerazigne della congruenza quale’elementodeterminantel
ericonduce il problema a un pit semplice gioco di forze. Ipotiz-
zare che una struttura, un elemento, una sezione portino quello!
che senc capaci di portare determinia, com’d owvio, il problemal
relativo alla distribuzione delle forze in gioce in funzione di tali
capacita, che si suppone siane note,

Naturalmente il problema non & cosi semplice né cosi facile da
risolvere quale potrebbe apparire, A nol ora interessa appunto!
soltante una visione sempllﬁca‘tnce, che &lasola ad essere intui-
tivamente apparsa ad un antico costruttore, il quale faceva dell'e-
sperienza il metodo determiriante. Un costruttore vorrebbe affi-|
dare ad un‘asta verticale uti carico ad essa sgspeso ma teme che)
l'asta sia insufficiente o forse pensa che sarebbe certamente op-|
portuno avere:una riserva di sicurezzs; aggiunge allora altre due.
aste inclinate rispetto alla verticale; concorrenti con la prima nel
punto in cui & applicato il carico.Se il sistema viene considerato
come rigids, questa aggiunta rion giova, almeno a causa dell'in-}
determinazione; se esso viene considerate come elastico, Ia di-
stribuzionie delle sollecitazioni dipende dalla deformazione delle
aste nel solo rispetto della congruenza, per-essere il punto in cui |
si é appllcato il cartco comune a!letre aste: Infase plastlca invece,

..........

pe_r defarm_azlam ind,eﬁmtamente crescenti {la cosiddetta bila-
terd) la congruenza & senz'altro assicurata ela decomposizione
della forza applicata in quelle che sollecitano le tre aste dipende,
com'® noto, dalla capacita di queste di assarbire sollecitazioni.
Ma allora la possibilita di una concezione intuitiva si npresenta E
ovvio.che le aste aggiunte sonotanto pil efficaci quanto pilisono
grosse e hanno direzione prossima-alla verticale; ¢id & vero, del
resto, sia inregime elastico siain regime piastlm Ma in questul-
tirio i} fenoirieno &triolto pid chiars & pibfacilrriefite computabi-
le, perché la capacita di resistenza delle aste viene interamente
sfruttatas, ed-essa- facilmente intuibile:

Cio premesso possiamo
canceplto all'origine pu¢
non & necessariamente |

rigido. In Imguaggno attt

tori, o\tre-a concepire i s

tuitivamente e qualitatid
concepire sistemi rigido -

Appare quindirilevante il
ginarioe le modificazioni
do che anche modesti la
incidevano in maniera si
punto di visto statico cio
perché non sempre ad ur
i due modelli nel sovrap
migliore dei casi, ad un ¢
ne indefinibile, non facilr
le. Il compito. quindi di e
complesso e si basa, es:
«compositiva», statica di
la sola base della decisio

tento della storia dell’edi

co e strutturale, I'analisi
operative fondamentali1
Sotto il profilo purament
grado del materiale, cor
mette: la proprietd dide
laviscositas Tenuta prese
formazione nel comport
ro come la viscosita sia
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Cio premesso possiamo riconoscere che il modello strutturale
concepito all'origine puo essere anche piuttosto complesso e
non & necessariamente legato alla considerazione del sistema
rigido. In linguaggio attuale si direbbe che gli antichi costrut-
tori, oltre a concepire i sistemi rigidi, sono riusciti, sempre in-
tuitivamente e qualitativamente oltre che inconsciamente, a
concepire sistemi rigido - plastici ma non sistemi elastici’.
Appare quindi rilevante il tentativo di individuare il modello ori-
ginario e le modificazioni che il tempo ha prodotto, consideran-
do che anche modesti lavori di adattamento dell’edificio spesso
incidevano in maniera significativa sulle strutture originali. Dal
punto di visto statico cid complica maggiormente la situazione,
perché non sempre ad un modello si € sostituito un altro; a volte
i due modelli nel sovrapporsi si sono integrati dando vita, nel
migliore dei casi, ad un altro modello, oppure ad una situazio-
ne indefinibile, non facilmente comprensibile e schematizzabi-
le. Il compito quindi di estrarre un modello riproducibile & piu
complesso e si basa, essenzialmente, sulla sensibilita storica,
«compositiva», statica di colui che opera il restauro diventando
la sola base della decisione definitiva. Ecco perché lo studio at-
tento della storia dell’edificio, il dettagliato rilievo architettoni-
co e strutturale, I'analisi dei dissesti risultano essere metodiche
operative fondamentali nella prassi restaurativa.

Sotto il profilo puramente statico veniva considerato solo il de-
grado del materiale, contrariamente a quello che oggi si am-
mette: la proprieta di deformazione sotto carico costante, cioe
la viscosita?.Tenuta presente la funzione determinante della de-
formazione nel comportamento di una struttura, appare chia-
o come la viscosita sia una componente della configurazione
Statica che non puo essere trascurata. Vero é che tale proprieta
€ Stata ed é studiata soprattutto per le strutture recenti, in par-
ticolare per quelle in cemento armato, e che mancano quindi
approfonditi studi sulla viscosita nelle strutture murarie, che
Particolarmente interessano il campo del restauro.

Si evince quindi che chi compie un restauro deve avere una
Chiara visione e conoscenza della realta statica delle strutture.
L3 conoscenza della scienza e della tecnica delle costruzioni di-
Venta un‘ovvia esigenza per chi compie un restauro, al fine di

avere una chiara coscienza delle possibili situazioni statiche, in
relazione a due elementi fondamentali e naturalmente diver-
si. Il primo consiste non soltanto nel giudicare una situazione
statica in base a riconosciuti risultati scientifici, ma anche nel
collocare tali risultati nella loro posizione storica e nell'interpre-
tarne lo sviluppo. L'altro elemento, di stretta natura scientifico
- tecnica, consiste nella individuazione del criterio di rottura, in
relazione al materiale e anche allo schema statico della strut-
tura. Acquista cosi maggiore interesse e importanza I'attenta
valutazione e la previsione del modo della rottura attraverso
I'interpretazione del cosiddetto quadro fessurativo; dal quadro
fessurativo e deformativo & necessario partire per individuare le
cause del dissesto. Questa operazione deve essere sempre pre-
liminare e spesso decisiva nell'intervento tecnico di restauro.

| due aspetti pur diversi sono strettamente connessi; in relazio-
ne al primo, infatti, si compie 'operazione di ricerca e di indivi-
duazione del modello mentre in relazione al secondo, si effettua
l'operazione di identificazione della causa del dissesto. Ovvero
si cerca di determinare le cause del dissesto, valutazioni queste
che inseriscono nel restauro il problema del consolidamento®.
Un tale approccio metodologico permette di individuare in ma-
niera organica i lineamenti che caratterizzano la disciplina del
«Consolidamento degli edifici storici».

Dal 1 luglio 2009 sono operanti le Norme Tecniche per le Co-
struzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e le relative Istruzioni
contenute nella Circolare del 2 febbraio 2009, n. 6175, per cui si
é ritenuto necessario elaborare le presenti note di chiarimento
al fine di integrare le necessarie informazioni per comprendere
le modifiche che, inevitabilmente, ogni aggiornamento tecni-
co porta con sé nella pratica operativa e nell‘attivita didattica.
Nel confronto, I'attuale normativa porta una sostanziale mo-
difica nel rapporto di approccio alla progettazione strutturale,
in particolare nell'intervento sugli edifici esistenti che in buona
sostanza é quello che maggiormente ci riguarda sotto il profilo
didattico; il concetto di base é che da disposizioni prescrittive si
passa a dover considerare gli aspetti prestazionali sia dell’'unita
strutturale sia dei materiali.

Quindi queste norme hanno provveduto a confermare I'impo-
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stazione che da molti anni caratterizzava questo insegnamento

definendo, finalmente, uno specifico percorso conoscitivo con il

quale il tecnico deve cercare di capire in dettaglio le caratteristi-

che strutturali del fabbricato attraverso fasi di lavoro ben definite:

— I'analisi documentale con la quale individuare le fasi proget-
tuali e realizzative dell’'opera;

— l'approccio diretto ai fabbricato con una accurata campagna
fotografica, il rilievo architettonico e strutturale con la carat-
terizzazione dello stato di conservazione della struttura e dei
materiali;

- la definizione di un modello strutturale il pid possibile ade-
rente alla realta del costruito strettamente connesso all'ana-
lisi dei dissesti.

Per una migliore comprensione della finalita delle indagini pre-

liminari e delle operazioni di rilevamento st riporta quanto rac-

comandato dal Comitato nazionale per la prevenzione del pa-
trimonio culturale dal rischio sismico nella seduta del 14 luglio

1989:

«l'analisi storica dell'edificio assume un rvolo di importanza

fondamentale da un doppio punto di vista:

— identificazione ai fini della conservazione;

— identificazione ai fini delia comprensione del comportamen-
to strutturale e della sua evoluzione nel tempo, da questo
punto di vista é essenziale la conoscenza della “storia sismi-
ca” del monumento, in termini sia di caratteristiche degli
eventi subiti nel tempo, che di risposta agli stessi (quadri di
danno) e di eventuali interventi di riparazione effettuati.

Per la definizione di interventi di miglioramento antisismico

I'analisi storica deve essere indirizzata verso almeno tre aspetti

fondamentali della vita delledificio:

a) valutare l'evoluzione nel tempo dell'organismo edilizio, po-

nendo in evidenza:

~ le parti costruite in tempi successivi;

- icollegamenti realizzati tra tali parti;

- le differenze dei materiali utilizzati;

b) analizzare i vari magisteri costruttivi evidenziando:

- luoghi di prelievo dei materiali;
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~ modalita di preparazione dei materiali;

- modalita di posa in opera;

- organizzazione della muratura.

¢) rilevare i danni subiti nel tempo ad opera dei terremoti e le
eventuali riparazioni effettuate evidenziando, nella misura del
possibile:

~ localizzazione dei danni e delle riparazioni;

~ entita dei danni.

Da questa serie di dati si puo ricavare gia una indicazione sul
comportamento globale del fabbricato, considerando i fenome-
ni che si sono succeduti nel tempo come vna sperimentazione
diretta al vero, assai indicativa e probante, soprattutto se gli
eventi sismici subiti sono stati significativi.

La sequenza delle operazioni per Findagine conoscitiva preli-
minare prevede una serie di prove e di studi non sempre facil-
mente quantificabili anche se, nella scelta, Iattvale cultura del
restauro ha acquisito dei criteri validi; in tutti i casi comunque,
le scelte devono sempre essere riferite alle caratteristiche ar-
chitettoniche e strutturali dell’edificio oggetto della ricerca. Lo
studio del comportamento statico dell'edilizia esistente pud
essere molto complesso e le difficolta maggiori sono legate
ad alcune particolari sitvazioni, quali la complessita del rilievo
geometrico-strutturale, lincertezza nella schematizzazione
statica, nella definizione delle caratteristiche fisico-meccaniche
dei materiali e degli elementi costruttivi e, in particolare, sulle
cause di degrado statico. La conoscenza della geometria del-
la struttura e del quadro dei dissesti devono risultare esaustivi
ai fini della formulazione di ipotesi sul comportamento della
struttura e sulle cause di degrado statico; inoltre, il rilievo strut-
turale deve servire quale schema di riferimento per modelli di
comportamento statico. Una volta individuata la geometria e
fe caratteristiche dei materiali, si possono scegliere i modelli
piv adeguati per la determinazione dell’assetto tensodefor-
mativo della struttura. Attraverso queste analisi fondamenta-
li alla diagnosi dei dissesti, si dovra cercare, con le necessarie
approssimazioni, di ipotizzarne le cause e, conseguentemente,
intervenire con adeguate tecniche per la eliminazione di questi
elementi perturbatori della struttura originale.




Esempi di indagini preliminari di cui possiamo disporre con
maggiore frequenza sono quelli a cui faremoriferimento in nota
e che anche nella prassi professionale hanno acquisito modalita
d'impiego nel campo del restauro e del consolidamento: la ter-
‘mografia®, le indagini elettromagnetiche’, le indagini soniche®
e, ultimamente le indagini endoscopiches. Sempre fra le meto-
diche d'indagine, in particolare per il consolidamento e la ria-
bilitazione strutturale, indispensabili per una corretta diagnosi,
'sono le prove per determinare le caratteristiche meccaniche dei
‘materiali e delle strutture*®, comungue per una trattazione pi0
‘completa si rimanda alla dispensa indicata per il corso™®.
Paolo Fancelli sottolinea I'importanza dello stretto rapporto esi-
stente tra rilievo e restauro: «ll rilievo architettonico e strutturale
rappresenta il supporto su cui tracciare il progetto di restauro e
consolidamento il quale, attraverso interventi di consolidamen-
'to, di pulitura, di risarcimento, dovrs assecondare la preesisten-
za nel rispetto delle sue peculiaritd al fine di garantirme la sua
‘trasmissione al futuro»®. Le operazioni, quindi, relative all'ese-
' cuzione del rilievo-devono essere criticamente condotte e docu-
imentare la condizione effettiva in cui versa, al momento, l'opera
architettonica in esame., |l rilievo, supportato da una adeguata
documentazione fotografica, rappresenta l'operazione per defi-
nire, attraverso un‘accurata campagna di dettagliate misurazioni
e restituzioni grafiche un edificio nelle sue componenti architet-
toniche, strutturali e articolazioni spaziali e distributive. Stante i
imiti oggettivi che questa operazione implica, 'analisi dovra es-
sere corredata da schemi, da appunti, da schizzi, da distinte, da
nnotazioni sia per quanto attiene alle risultanze delle operazioni
attivate, sia ai metodi di misurazione assunti, Una volta acquisiti
tutti questi elementi risulta fondamentale la fase della restitu-
fone grafica con la ricomposizione disegnata dellarchitettura:
Plante, prospetti, sezioni, assonometrie, spaccati, prospettive,
Blastici o ricostruzioni plano volumetriche, particolari architetto-
dri e strutturali. Quando queste operazioni sono condotte con
Perenza ed attenzione € possibile definire corretto Vapproccio
fei confronti dell'edificio da studiare.
Per una trattazione sistematica sulle tecniche di rilevamento ar-
thitettonico e sulle metodiche di restituzione grafiche si rimanda

alla vasta e articolata letteratura esistente. E necessario rammen-
tare che questa fase di studio, cioé il rilievo dello stato di fatto
quando correttamente correlato al “rilievo storico - critico delle
fasi costruttive™s, pud rappresentare un docitmento storico per ri-
leggere i processi evolutivi succedutisi nel tempo e poter valutare
gli eventuali dissesti prodotti da queste vicende costruttive.

Il “rilievo strutturale” deve mirare alla completa identificazione
degli aspetti morfologici e tecnologici che caratterizzano V'im-
pianto generale della fabbrica e, tenuto conto anche della nor-
mativa vigente e delle raccomandazioni, non deve essere mai
trascurato il fatto che la fase del rilievo strutturale, sul quale
sono puntualmente riportati i dissesti (lesioni efo deformazio-
ni) costituisce una premessa indispensabile alla fase diagnosti-
ca e progettuale. Infatti i criteri adottati nella scelta del tipo di
intervento devono scaturire da wno studio dettagliato dell'or-
ganismo edilizio riguardante in particolare: le caratteristiche
architettoniche, strutturali e delle destinazicni d'vso; le modi-
ficazioni, intervenute nel tempo, all‘impianto edilizio e struttu-
rale originario; |'analisi globale del comportamento strutturale
al fine di accertare le cause ed il meccanismo dei dissesti in atto.
La fase del rilievo strutturale diventa, quindi, una operazione
fondamentale nel corretto sviluppo di un progetto di consolida-
mento la cui funzione incide su due particolari aspetti: I'indivi-
duazione dell'organizzazione strutturale generale del manufat-
to e il rilievo dettagliato dei singoli elementi costruttivi.
Nelledilizia storica la parte strutturale é strettamente connessa
a quella architettonica — in stretta simbiosi fra elementi portanti
e portati — il cui comportamento statico e sismico tende a inte-
ragire direttamente fra loro. Gli elaborati grafici devono identi-
ficare lo schema razionale con cui sono articolate ed assemblate
le varie componenti strutturali, in particolare dovranno essere
rilevate e restituite la pianta delle fondazioni e le piante dei vari
impalcati, compresa la copertura, dove dovranno essere accura-
tamente riportate le orditure principali e secondarie. Gli elementi
strutturali dovranno essere quotati con cura e in maniera palese,
al fine di permettere la verifica statica dei singoli elementi. Le
sezioni dovranno essere esequite nei punti di maggior interes-
se strutturale, con almeno una sezione passante sul vano scala;



nelle sezioni dovranno essere riportati con chiarezza le tipologie
costruttive degli impalcati. il rapporto di rappresentazione grafi-
ca delle piante e delle sezioni deve essere tassativamente di 1/50;
le quote dovranno essere riportate in centimetri per le strutture
murarie, volte, impalcati lignei ed in cemento armato, mentre sa-
ranno quotati in millimetri i profili degli elernenti metallici. Costi-
tuisce corredo indispensabile del rilievo strutturale l'esecuzione
di particolari tecnici - costruttivi, in sezione efo assonometria in
scala 1/10 - 1/20 (per le strutture di maggiori dimensioni quali ca-
priate, scale e sistemi voltati). Completa Il rilievo la ricostruzione,
in assonometria, degli schemi strutturali che caratterizzano la
fabbrica architettonica; esempi di rilievi strutturali sono riportati
all'interno di questo volume.

Uno degli aspetti sul quale si & dibattuto dai tempi dell’affer-
mazione della scienza delle costruzioni & quello riguardante il
metodo di una corretta valutazione della struttura® degliedifici
costruiti in myratura. Su questo aspetto significativo é quanto
scritto da Salvatore Di Pasquale: «Le critiche, [...], non erano
tanto rivolte a Viollet le Duc, fautore del razionalismo architet-
tonico, ma alle errate conclusioni a cui erano arrivati i profes-
sori di scienza delle costruzioni, gli strutturisti, i quali avevano
creduto ed hanno creduto fino a poco tempo fa {ora finalmente
mi pare che lentamente stiano cambiando indirizzo) di poter
considerare le strutture delle costruzioni in muratura come le
costruzioni in muratura stessa»®,

In passato si & tentato di descrivere |a struttura architettonica per
mezzo di “regole” di composizione, basate sugli ordini classici e
su alcuni sistemi di proporzione; oggi cerchiamo di definire i veri
¢ propri elementi architettonici e le loro reciproche relazioni. La
parola “elemento” indica 'unita caratteristica che fa parte di una
forma architettonica e ha un duplice significato in quanto indica
sia un insieme indipendente che una parte di un contesto pil am-
pio. Il termine “relazione” indica un modo legittimo di distribuire
gli elementi, che sono necessariamente tridimensionali o spaziali
poiché sona rappresentati principalmente da masse e spazi.

Lo studio relativo all'individvazione dell'organizzazione strut-
turale dell'edilizia storica deve basarsi su alcuni concetti fon-
damentali, senza i quali questa operazione risulta limitata e,
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spesso, pud causare erronee conclusioni. Lindagine sull'orga:
nisma edilizio deve essere tesa al recupero dei contesti storicg
tecnico e culturale nei quali la fabbrica architettonica & stata
realizzata, valutando le fasi del processo edilizio per poter idens
tificare la tecnica costruttiva. Purtroppo di fronte a un edificig
del passato si continua a imporre, quali unici validi strumenti dj
conoscenza, rigidi schemi strutturali desunti dalla scienza dels
le costruzioni. Questa ottica limitata non permette di valutare
compiutamente le caratteristiche architettoniche e strutturalj
dei nostri fabbricati, cosi strettamente connesse ed interagenti.
Alla progettazione strutturale, che si avvale di tutta una serie
procedimenti attivati all'interno della scienza delle costruzio
dovra essere affiancata la pratica dell'indagine puntuale sull’
ganizzazione strutturale della fabbrica, cosi come questa &
giunta ai nostri giorni con tutte le sue, eventuali, modifiche sta-
tiche. E oramai un concetto acquisito che, prima dell‘avvento
delle modeme tecniche di progettazione strutturale, gli edifici,
non solo quelli monumentali, venivano realizzati in funzione di
precisi codici dimensionali che dovevano tener conto delle ca-
pacitd dei materiali e delle tecniche costruttive a disposizione!
degli architetti e dei costruttori.
Questa osservazione ci dovrebbe portare a dover approfondire lo
studio della storia delle tecniche costruttive, come giustamente
stanno facendo alcuni cultori del restauro; si imanda a testi spe-
cialistici, oggi facilmente reperibili. L'organizzazione strutturale
negli edifici in muratura & data dall'assemblaggio dei singoli ele-
menti portanti che in diretta simbiosi determina la stabilita del fab-
bricato. Questi sono, in sintesi, le fondazioni, le murature assieme
ai pilastri e alle colonne che rappresentano le strutture in elevato
e gli elementi costruttivi su cui poggiane gli orizzontamenti che,
nell'edilizia storica e tradizionale, sono costituiti dai solai piani, dai’
solai supportati da volte e dalle strutture della copertura. '
Il consolidamento, inteso quale riabilitazione strutturale di ele-
menti costruttivi dell'edilizia storica, studia le cause dei djésesti,
ciog di quelle manifestazioni prodotte da cause perturbatrici
sulla struttura muraria a seguito dell‘alterazione delle condi-
zioni statiche originali. | dissesti, quindi gli effetti prodotti da .
queste alterazioni, sono rappresentati dalle lesioni, che song



i della continuita mura.ria.per rottura del materiale_, e
eformazioni che sono variazione della Fprma geometrica
raggiunto e superato il limite elastico dglla struttu-
<so lesioni e deformazioni rappresentano gli effetti che
o ha prodotto sulla stesso elemento murario, essendo
o strettamente correlati fra loro. _
applicate ad una struttura producono‘: reazuom_d_el vin-
ormazioni e tensioni. Una struttura & in condizioni di
vando le varie parti della costruzione sono sufficien-
solidali tra loro e vincolate opportunamente al suolo.
e tensioni interne devono risultare in ogni punto minori
, che provocano la rottura; l'equilibrio tra le varie for-
(esterne ed interne) deve essere stabile in ogni parte
oltre che per tutto l'insieme. L'alterazione dei regi-
librio elastico, quando non intervenga un nuovo stato
brio compatibile con la resistenza dell'insieme, puo de-
n dissesto statico, il quale si manifesta con una serie
fo deformazioni.
olto principalmente allo studio di strutture dissestate
ccidentali intervenute a distanza di tempo dalla loro
e; i rimedi da adottare, sul piano tecnico, non potran-
determinati se non dopo l'individuazione delle cause
rbatrici. Mentre ad ogni tipo di lesione efo defor-
corrisponde un certo tipo di dissesto, altrettanto non
eril rapporto dissesto - causa perturbatrice; infatti un
UO essere provocato da piu tipi di cause perturbatri-
2a e I'attuale tecnologia per le indagini preliminari
0 di risalire alle cause che hanno prodotto un disse-
S€ non ¢ sempre possibile definire un legame uni-
| dls§esto e la causa che lo ha prodotto. Nei casi piU
e rguardano strutture il cui schema é facilmente in-
SIPUO con relativa facilita definire la causa e 'entita
¥ M°it° Spesso pero la risoluzione dei problemi rela-
‘ i.Statici non puo ottenersi con la sola applicazione
ér;%‘:;:di della scienza delle-cos.truzioni; in primo
R » a glla preparazione scientifica del tecnico e,
perienza,

Wra archi , : :
rchltettomca, pur semplice che sia, deve essere

considerata come un insieme di membrature verticali ed oriz-
zontali, piane o curve, piU 0 meno complesse, fondate sul suolo.
Conseguentemente i dissesti riscontrati potranno attribuirsi al
cedimento delle fondazioni o a cedimenti propri degli elementi
strutturali. Al fine di sviluppare uno studio accurato sara neces-
sario, innanzitutto, svolgere un attento esame della struttura
nelle sue singole parti ed eseguire una attenta campagna di ri-
levamento, grafico e fotografico, delle lesioni e delle deforma-
zioni esistenti. Gli elementi raccolti con questo rilievo dovranno
essere riportati sugli elaborati strutturali, con la massima preci-
sione, permettendo di individuare come il quadro generale dei
dissesti interessi il fabbricato. Questa operazione, confrontata
con i dati dell'indagine preliminare, permettera la definizione
di una linea metodologica per individuare le cause che hanno
portato all‘attuale situazione statica. Durante questa fase, fon-
damentale e I'uso del monitoraggio della situazione, con le tec-
niche descritte precedentemente, alle quali pud supplire — per
gli studenti del corso — incrementare le misurazioni e la docu-
mentazione fotografica in situ dei dissesti maggiori. Rilevando
gli incrementi della deformazione ad intervalli regolari di tem-
po, potranno essere tracciati i diagrammi della progressione
fessurativa. Il materiale cosi raccolto dovra essere valutato per
consentire una prima ipotesi diagnostica dei dissesti. Cio sara
tanto pil necessario quanti pil numerosi sono i dissesti poiché,
se & vero che ad ogni tipo fessurativo corrisponde un dissesto,
& chiaro ed intuitivo anche che, quando coesistono piu dissesti,
i singoli quadri fessurativi si sovrappongono e si fondono insie-
me dando luogo a nuove immagini che richiedono, per essere
capite, una attenta analisi. L'osservazione delle manifestazioni
fessurative & di grande aiuto per la comprensione del dissesto,
in quanto dal quadro delle lesioni si puo individuare il quadro
isostatico, nel senso che é possibile individuare le curve isostati-
che di minimo e conseguentemente quelle di massimo; ciod con-
sente di identificare 'andamento delle sollecitazioni e quindi il
dissesto. Per poter capire questo processo é doveroso prendere
in esame il solido murario, considerato continuo, omogeneo ed
isotropo, in equilibrio sotto I'azione di un dato sistema di forze.
Applicando a questo solido un altro sistema di forze (cause per-
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turbatrici) si provocano in esso delle deformazioni (cioé varia-

zioni di posizione e di forma).

In estrema sintesi si possono identificare tre cause esterne per-

turbatrici:

— cedimenti differenziati delle fondazioni;

— aumenti tensionali nelle strutture esistenti per interventi di
sopraelevazione oppure per incrementi di carico dovuti allin-
serimento di nuove strutture;

~ aperture di vani incongrui alla simmetria de! pannello mura-
rio; fondamentale, in particolare, negli edificiinmuraturaela
regolarita strutturale in pianta ed in elevato ai fini di garanti-
re I'effetto scatolare della struttura.

Fino ad ora abbiamo considerato i dissesti che derivano da azio-

ni esterne alle strutture. Dobbiamo ora segnalare i dissesti che

derivano da deficienze statiche e strutturali proprie delle strut-
ture murarie e che quindi possono portare ad una deformazio-
ne deli'apparecchio murario, cioé ad una variazione della geo-
metria originale della struttura, chiamata anche volgarmente

“spanciamento””.

Le principali cause che possono portate a questa forma di disse-

sto sono la pressoflessione e Fazione sulle strutture di appoggio

e sostegno di elementi spingenti.

Le murature in pietrame o miste hanno una naturale predisposi-

zione alla pressoflessione; infatti, le sezioni orizzontali murarie

non sono omogenee per |'altemarsi delle parti lapidee, |aterizie

e della malta, materiali che hanno moduli elastici “E” differenti,

variabili dunque da punto a punto. Oppure per le murature in

pietrame, la stessa apparecchiatura tradizionalmente eseguita,
cioé quella di costruire la parte esterna con pit cura del suo in-
terno, determina questa caratteristica strutturale. Nelle sezioni

trasversali non omogenee caratterizzanti le colonne, i pilastri e

{ muri rivestiti con pietra da taglio oppure con laterizi, le regioni

interne hanno generalmente modulo elastico minore di quelle

periferiche. Per cui risulta chiaro che i fattori che predispongo-
no le murature alla pressofiessione sono la cattiva apparecchia-
tura, l'eccentricita dei carichi, la vetusta dei materiali con par-
ticolare riferimento alle malte e principalmente alla difettosa
omogeneita delle sezioni reagenti. | dissesti per pressoflessio-
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ne, quando trascurati, risultano essere quelli piu pericolosi in
quanto possono determinare il crollo dell’edificio.

La nota incapacita delle ossature murarie a resistere agli sforzi g
trazione conduce alla determinazione della forma di queste og
sature in funzione dei carichi a cui sono soggette e dei vincoli. Ug
arco, una volta e una cupola in muratura devono essere soggety
esciusivamente a sforzi interni di compressione; le spinte che n#
derivano sui piedritti di imposta, combinate coi carichi verticall
non debbono essere tali da imprimere sforzi di trazione sui pies
dritti stessi, in ogni loro sezione orizzontale, per tutta la loro alg
tezza, fino al piano di fondazione. Ne deriva che i dissesti di quel
ste strutture possono essere prodotti: da una variazione di formg
o di assetto dell'ossatura voltata o dei piedritti; da una diminuitg
capacitd di resistere agli sforzi di compressione oppure, comg
spesso avviene, da una variazione dei carichi a cui queste st :
re erano originariamente sottoposti. Le variazioni di forma soné
in genere prodotte da una spinta eccessiva sui piedritti, che dey
termina una deformazione di questi e un abbassamentoin chiavé
della volta o dell‘arco, oppure da un cedimento dei piedritti, co
questa che pud essere causata da schiacciamento dei materialk
con cui sono apparecchiate le strutture di sostegno.
Nelle deformazioni per spinta I'ellisse che circoscrive la zona de |
formata tende a stabilirsi col diametro maggiore nella direziox
ne verticale; nella pressoflessione nella direzione orizzontale.
Nella spinta la sezione verticale della deformazione & una curva:
sinusoidale non simmetrica rispetto al ventre ma con il ramo
superiore piU sviluppato e appiattito. Nella spinta la sezione,
centrale circoscritta dalla curva dei flessi ha estensione limitata:
rispetto a quella anulare fra la linea dei flessi e la curva limite.:
Nella pressoflessione la simmetria & invece realizzata e la regio~
ne centrale ha maggior sviluppo rispetto alla regione antilare.
Nella spinta [a flessione dei due paramenti & sempre concorde
mentre nefla pressoflessione pub essere anche discorde. Nel-
la spinta, il muro offre alla percussione un suonoduro e secco,
mentre nella pressoflessione il suono risulta sordd e cupo.

Nel volume sono riportati numerosi esempi che vanno ad inte-
grare le informazioni contenute in questo breve scritto ed ai quali
si rimanda per ogni ulteriore e necessario approfondimento.



Note

4. Per struttura iperAatica si considera, come individuata dalla scienza delle
zioni, un sistema composto da materiali rigidi dotato di vincoli interni
ed esterni in numero sovrabbondante.

. Cfr. F. Jossa, *Introduzione”, in Diagnosi dei dissesti e consolidamento degli
edifici, a cura di G. FIENGO, Napoll 1g78.

3. Proprieté della materia per cui gli strati di un corpo incontrano resistenza a

orrere gli uni su gli altri, detto anche “attrito interno” e in rapporto inversa-
e proporzionale alla temperatura deil'zlemento. In assoluto il rapporto
una sollecitazione tangenziale, dovuto all‘attrito interno, e la corrispon-
nte velocita di scorrimento.

contributo piti recente e significativo, al quale si rimanda per ogni ap-
‘ondimento, & il testo Restauro e consolidamento a cura di A, AVETA, 5.
ELLO, F. LA REGINA, R. PICONE, Roma 2005, atti del convegno (Napoli 31
- 1aprile 2003), Roma zo00s.

ioni per I'applicazione delle «Nuove nermie tecniche per le costruzio-
cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 (G.U. n. 47 del 26-2-2009
|. Ordinario n.27).

0 della termografia come strumento di indagine in diversi campi delta
scientifica ha avuto inizio intorno al 1960. In campo edilizio ie proce-
ontrollo termografiche sono particolarmente impiegate nella ricerca
dispersione termica negli edifici. La propagazione del calore avviene,
& noto, in tre modi diversi: per conduzione, convezione e ifraggiarmen-
i materiale possiede un proprio coefficiente di conducibilita termica
gato alle caratteristiche fisiche, in particolare alla densita ed alla con-
i umidita nella quale si trova. La termografia, unita spesso ad altri
diindagine non distruttivi & stata impiegata con esito positivo nel silie-
nﬂ'-iito disolai in legno, ferro e laterocemento, nella ricerca di inclusioni
ale diverso in elementi di muratura o c.a. come capichiavi, catene,
ra, e di aperture originarie chiuse ed occultate da intonaci o ri-
i, nella ricerca di vuoti come canne fumarie e condotti di scar|ca. |
ografici possono fornire informazioni di altra natura quali: mappa
ad elevata umidita, rilievo diimpianti e altre forme di discontinuita
ra. Bisogna ricordare che questa procedura permette infattl di
rilievi solo qualitativi.

Itro Metodo, particolarmente utile nel rillevo di strutture in cemento
fisulta essere quello delle indaginl alettromagnetiche che com-

prende l'uso di un elettromagnete il cui nucleo termina con due espansioni
polari che vengono applicate sulla superficie-da controllare. Per lettura di-
retta dello.spostamento delPindice di un galvanometro & possibile rilevare
la presenza e la dimensione di elementi in ferro come putrelle e catene oc.
cultate nella muratura. I elementi strutturali di cemento armato possono
essere rilevate le dimensioni dei tondini dell'armatura, lo spessore del co-
priferro ed eseguire, con buona approssimazione, il disegno dall'armatu-
ra. E necessario, comungue che le distanze tra i ferri rispettine del minimi
stabiliti. Questi metodi possono essere complementari all'uso della termo-
grafia, mediante la quale si possono identificare e mappare la presenza di
element] metallici.

8. Le indagini soniche, derivate dafle refazioni tra la velocitd del suono at-
traverso un corpo ed alcune proprieta dello stesso quall modulo elastico e
densitd, furono definite nelfultimo quarto del XiX secolo e trovarono imple-
go in Italia attorno agli anni trenta del Novecento con alcune procedure di
indagini non distruttive su provini di calcestruzze. Queste prove, ora molto
comuni, sono basate sul ilievo di due distinte caratteristiche del materiale
sottoposto a vibrazioni per impulsi sonlci: la frequenza di risonanza e la ve-
locita di propagazione delle onde elastiche, | metodi basati sul rilievo della
frequenza di risonanza sono stati maggiormente usatl In prove di laborato-
rin, mentre | metodi di misura della velocitd di propagazione delie onde ela-
stiche, sono usati soprattutto per prove in slto, Si segnalano, inoltre, altre
tipologie di indagini soniche, ancora meno praticate, quali fa spettroscopia
e metodi cosiddetti “passivi®. Tra Valtro | metodi sonici detti “passivi* per-
mettona di rilevare le emissiont acustiche di una parete lesionata quando
queste progrediscono nel termpo, @ permettendo di menitorare e tensre
sotto controllo il dissesto.

9. L'indagine permette di poter controllare visivamente, mediante un oculare
corredato df un sistemna di focalizzazione con sorgente di luce collegata a una
sonda flessibile della lunghezza di 9o cm alla cul estremita & posto un gruppo
ottico, cavitd o fessure con diametro non inferiore a 10 mm, diametri inferiori
sono posslbill con endoscopi a fibre ottiche. L'indagine pud essere eseguita
sia in prefori di lunghezza variabile che in cavith esistenti. Particolarmente
adatto nella diagnostica edilizia, nellz conservazione e nel restauro individua
la composizione della muratura, eventuali cavitd, fessurazioni interne, per-
corsi seguiti dalle miscele cementizie infettate. Lispezione pud essere restitu-
ita anche con immagin} fotografiche o video registrazioni.

10. Un ahtro aspetto fondamentale neflo studio delle strutture esistenti sono
le esperienze dirette di prove sui materiali sia in laboratoric, attraverso pro-
ve meccaniche di campioni estratti, sia direttamente su part! delle strutture.
Una prova che attualmente ricorre frequentemente nelle indagini prelimins-
ri & quella di utilizzare strumentazioni meccaniche inserite allinterno della
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muratura, la pib comune delle quali consiste nell'vso dei martinetti piatti.
Questa tecnica, denominata “flat jack test” utilizzata nella meccanica delle
rocce, si basa sulla variazione dello stato tensionzle locale per effetto di un
taglio piano di limitate dimensioni eseguito in una parete di muratura con-
tinua. Normalmente questa prova si suddivide in due fasi. Nella prima sulla
zona scelta si dispone un reticofo di punti di misura distribuiti su di un‘area
di un metro quadro, circa, dei quali si misurano le distanza relative. Sempre
in questa prima fase si pratica una incisione di ¢cm 40 x 2 di 20 cm di profon-
dita, in corrispondenza di un giunto di malta. I rilascio delle tensioni deter-
mina una diminuzione delle distanze tra | punti ai due lati def taglio, che pud
esse re misurata con un estensimetro meccanico removibile. Un martinetto
piafto viene inserito nellincisione e messo in pressione mediante una pom-
pa idraulica manuale fino al ripristino delle distanze precedenti al taglio. In
queste condizioni, la pressione all'interno del martinettc & pari all‘incirca alla
sollecitazione preesistente nella muratura, 3 meno di una costante che tiene
conto del rapporto tra 'area di martinetto di carico e quella effettiva del ta-
glio. Questa & una prima importante informazione, cioé yna misyra, anche se
naon perfetta dell’entita delle forze nel punto della parete sottoposto a prova.
Nelta seconda fase, un altro martinetto piatto viene posto in opera ad una
distanza di circa 40 - 50 cm, dal precedente {cioé di 5 0 & corsi di mattoni) i
martinetti vengono collegati alla stessa pornpa idraulica e si effettuano cidli
di carico a compressione nella direzione normale a quella dei due martinetti,
Le numerose basi di misura poste sulle facce libere permettono diottenere un
adeguatarrilievo degli spostamenti relativi tra le due zone sottoposte a carico.
Sitratta successivamente di interpretare gli spostamenti ottenuti in modo da
ottenere informazioni sulle caratteristiche di deformabilitd in campo elastico
del materiale.

a3. 5. VaN RiEL (a cura di), Consolidamento degli edifici storici. Appunti e note,
Centro Stampa AZ, Firenze 2007.

12, Cfr. Il testo di P. FANCELLI, inserito nel saggio di P. ROCCHI, “Indagini preli-
minari e di diagnostica”, in #! manuvale def Restauro Architettonice, a cura diL.
Zev1, Roma zo03, ai quali si imanda per gli adeguati approfondimenti.

13. Nella redazione di una corretta campagna di rilievo architettonico, come
giustamente ci ricorda Paolo Fancelli al documento de! rilievo & consigliabi-
le affiancare, a supporto, altre fonti testimoniali da confrontare con la real-
ta del monumento quali: le “fonti dirette*: fonti epigrafiche, araldiche, em-
blematiche; lettura ed analisi dell'apparecchiatura muraria e degli elementi
costruttivi caratterizzanti; analisi tipologica; lettura metrologico-modulare-
proporzionale; lettura degli apparati decorativi; indagini sui materiali costitu-
tivi; indagini strumentali conoscitive; lettura stratigrafica; le “fonti indirette™
attestazioni scritte ed iconografiche; trattatistica; filoni iconografici indiretti
quali fototeche, diateche e videoteche.
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14. Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzio-
nin, di cui al decreto ministeriale 14 gennaic 2008 (G.U. n. 47 del 26-2-2009
- Suppl. Crdinario n.27); D.M. 19 gennaio 1996. Norme tecniche per le costru-
zioni in zona sismica (G.U. 5 febbraio 1996 n. 29), punto C.g.2.4; Circolare
dei Ministero per i Beni culturali e ambientali del 18 luglio 1986 n. 1032 e nej
punti & e 7 delle Direttive per la redazione ed esecuzione di progetti di restauro
comprendenti interventi di amiglioramentos antisismico e amanutenziones, nei
complessi architettonici di valore storico-artistico in zona sismica, redatte dat
Comitato nazionale per la prevenzione del patrimonio culturale dal rischio si-
smico nella seduta del 14 luglio 29849,

15. In architettura il termine struttura viene usato con diverse implicazioni,
a seconda del campo a cui si riferisce, in accordo con il significato genera-
le di organizzazione delle parti e degli elementi in un continuum la cui scala
viane assunta come riferimento unitario. Riferendosi alla nostra discipling,
per struttura si intende 'organizzazione statica degli elementi della costru-
zione. Parlando invece della struttura formale o architettonica si intende in
genere l'organizzazione tridimensionale dell'opera architettonica. If concetto
di struttura architettonica é percid di importanza fondarnentale per la teoria
delVarchitettura, dato che sta a significare la “forma” che rappresenta la so-
luzione del compito architettonico da P. PORTOGHESI (a cura di), Dizienario
Enciclopedico di Architettura e Urbanistica, Roma 1969, vol. VI, p. 9g.

16. S. DI PASQUALE, “Sistemi statici nell'edilizia storica”, in Corse di restauro,
a cura di A. BaLponi, G. ConTl, Cesena 2001, p. 31,

17. Cfr. 5. VAN RIEL (a cura di), op. ¢it., pp. 38-53.




