ReUSO

Granada 2017

SOBRE UNA ARQUITECTURA HECHA DE TIEMPO

VoruMmEN 1

METODOLOGIA, TECNICA Y CONSERVACION

= |
Sy e k= B=C = TS
L ERS S8 = [ ") |
— L) =

cug







ReUSO

Granada 2017

SOBRE UNA ARQUITECTURA HECHA DE TIEMPO

VOLUMEN 1

METODOLOGIA, TECNICA Y CONSERVACION

de
Milagros Paln Cresy
M?® Lourdes Gutiérrez Carrillo
Rafael rci yuesad




© Palma Crespo, Milagros
Gutiérrez Carrillo, M* Lourdes
Garcia Quesada, Rafael (Eds)

© Los autores

© Universidad de Granada
REUSO Granada 2017
ISBN: 978-84-338-6131-3
Depésito legal: Gr./1243

Edita: Editorial Universidad de Granada.
Campus Universitario de Cartuja.
Granada

Revision de textos: Torres Rico, Francisco
Palma Crespo, Milagros

Rueda Godino, Sebastian Manuel
Gutiérrez Carrillo, M* Lourdes
Garcia Quesada, Rafael

Armenta Garcia, Carmen Maria

Maquetacion: Torres Rico, Francisco
Rueda Godino, Sebastian Manuel
Armenta Garcia, Carmen Maria

Disefio de la cubierta: Armenta Garcia, Carmen Maria

Imprime: Griéficas La Madraza. Albolote.
Granada

Printed in Spain Impreso en Espafia

Cualquier forma de reproduccion, distribucién, comunicacién publica o transformacién de esta obra sélo
3 B
puede ser realizada con la autorizacién de sus titulares, salvo excepcion prevista por la ley.

Los editores no se hacen responsables del material aportado por los distintos autores



AGRADECIMIENTOS

La coordinacién quiere dar las gracias a todos aquellos que han contribuido con su trabajo en este Congreso
Internacional y han dado su autorizacién para su publicacién. Los organizadores y los coordinadores
de la edicién no son responsables de los contenidos, redaccion, formato y opiniones expresadas en los
trabajos. Ademas, los autores han declarado que los contenidos de sus publicaciones son originales y cuando
corresponda, que tienen la autorizacion para incluir, adaptar o usar los textos, las tablas o las imagenes que se
incluyen en sus trabajos.

Todos los trabajos han sido revisados y aceptados por el Comité Cientifico segin el sistema de revisién por
] y g
“pares”. Dicho comité ha sido seleccionado entre los expertos en cada materia.






COMITE ORGANIZADOR

DIRECTOR

Garcfa Quesada, Rafael
Departamento de Construcciones Arquitectinicas
Universidad de Granada

DIRECTORES CIENTIFICOS

Gallego Roca, Javier
Departamento de Construcciones Arquitectonicas
Universidad de Granada

Palma Crespo, Milagros
Departamento de Construcciones Arquitectinicas
Universidad de Granada

COMITE ORGANIZADOR

Garcia Quesada, Rafael
Departamento de Construcciones Arquitectinicas
Universidad de Granada

Gutiérrez Carrillo, M* Lourdes
Departamento de Construcciones Arquitectinicas

Universidad de Granada

Hernandez Soriano, Ricardo
Departamento de Construcciones Arquitectinicas
Universidad de Granada

Palma Crespo, Milagros
Departamento de Construcciones Arquitectinicas
Universidad de Granada

SECRETARIA

Armenta Garcia, Carmen
Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Universidad de Granada

Rueda Godino, Sebastian Manuel
Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Universidad de Granada

Torres Rico, Francisco
Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Universidad de Granada

Lusoli, Monica
Dipartimento di Architettura, Universita di Firenze

Pisani, Francesco
Dipartimento di Architettura, Universita di Firenze

COMITE FUNDADOR

Bertocci, Stefano
Dipartimento di Architettura, Universita di Firenze

Farneti, Fauzia
Dipartimento di Architettura, Universita di Firenge

Minutoli, Giovanni
Dipartimento di Architettura, Universita di Firenze

Van Riel, Silvio
Dipartimento di Architettura, Universita di Firenze

Mora Alonso-Mufioyerro, Susana
Escuela Técnica Superior de Arquitectura

Universidad Politécnica de Madrid



COMITE DE HONOR

Méndez de Vigo y Montojo, Ifiigo
Ministro de Edncacién, Cultura y Deporte de Espana
Presidente del Comité de Honor

Aranda Ramirez, Pilar
Rectora Universidad de Granada

Carbonara, Giovanni
Professore Ordinario di Restauro, Universita La Sapienza Roma

Fernandez- Baca Casares, Romin
Director Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico

Fernandez Manzano, Reynaldo
Director del Patronato de la Alhanbra y Generalife

Gallego Roca, Fco. Javier
Catedrdtico de Restanracion Arquitectinica, Universidad de Granada

Giménez Yanguas, Miguel

Premio Nacional de Ingenieria Industrial, Universidad de Granada

Herrera Cardenete, Emilio
Universidad de Granada

Lépez Cotelo, Victor
Premio Nacional de Arquitectnra, ETS Arguitectura de Granada

Manzano Jurado, José Matia
Director de la ETS Arguitectura, Universidad de Granada

Martin Morales, Maria
Directora del  Departamento  de  Construcciones  Arquitectinicas

Universidad de Granada

Santiago Zaragoza, Juan Manuel
Director de la ETS Ingenieria de la Edificacion
Universidad de Granada

Suarez Inclan Ducassi, Maria Rosa
Presidenta de honor, ICOMOS Esparia

Zamorano Toro, Montserrat
Directora de la ETS de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Universidad de Granada



COMITE CIENTIFICO

Alvarez Alvarez, Dario
Universidad de V alladolid

Bellanca, Calogero
Universita degli Studi di Roma “La Sapienga™

Benavent Climent, Amadeo
Universidad Politécnica de Madrid

Bestué Cardiel, Isabel
Universidad de Granada

Bernardo, Graziella
Universita degli Studi della Basilicata

Bertocci, Stefano
Universita degli Studi di Firenze

Besana, Daniela
Universita degli Studi di Pavia

Bevilacqua, Mario
Universita degli Studi di Firenze

Cachorro Ferniandez, Emilio
Universidad de Granada

Calatrava Escobat, Juan
Universidad de Granada

Conte, Antonio
Universita degli Studi della Basilicata

Cruz Franco, Pablo Alejandro
Universidad de Extremadura

Dalla Negra, Riccardo
Universita degli Studi di Ferrara

Del Corral del Campo, Francisco
Universidad de Granada

De Lotto, Roberto
Universita degli Studi di Pavia

De Vita, Maurizio
Universita degli Studi di Firenze

Di Biase, Carolina
Politecnico di Milano

Doglioni, Francesco
Universita IUAV di Venezia

Domingo Santos, Juan
Universidad de Granada

Esposito, Daniela
Universita degli Studi di Roma *“La Sapienza”

Esteban Chapapria, Julian
Conselleria de Cultura i Esport— Generalitat V alenciana

Farneti, Fauzia
Universita degli Studi di Firenze

Fiorani, Donatella
Universita degli Studi di Roma *“La Sapienza™

Garcfa Quesada, Rafael
Universidad de Granada

Giusti, Maria Adriana
Politecnico di Torino

Gomez- Blanco Pontes, Antonio
Universidad de Granada

Gonzalez Martinez, Purificacion
Universidad de Navarra

Gonzilez Moreno-Navarro, Antoni
Diputacion de Barcelona

Greco, Alessandro
Universita degli Studi di Pavia

Guida, Antonella
Universita degli Studi della Basilicata

Gutiérrez Carrillo, Lourdes
Universidad de Granada



Herniandez Soriano, Ricardo
Universidad de Granada

Teksarova, Nadia

Odessa State Academy of Civil Engineering and Architecture

Jurina, Lorenzo
Politecnico di Milano

Lione, Raffaella
Universita degli Stndi di Messina

Lépez Martinez, I Javier
Universidad Catélica San Antonio de Murcia

Manzano Jurado, Jose Maria
Universidad de Granada

Marini, Sara
Universita IUAV di Venezia

Martin Martin, Adelaida
Universidad de Granada

Medina Florez, Victor J.
Universidad de Granada

Mestre, Victor
Universidade de Coimbra

Minutoli, Fabio
Universita degli Stndi di Messina

Minutoli, Giovanni
Universita Universita di Firenze

Molina Gaitan, Juan Carlos
Universidad Politécnica de Cartagena

Molinari, Luca
Seconda Universita degli Studi di Napoli Monjo

Monjo Carrid, Juan
Universidad Politécnica de Madrid

Mora Alonso-Mufioyerro, Susana
Universidad Politécnica de Madrid

Morandotti, Matrco
Universita degli Studi di Pavia

Mouton, Benjamin
Ecole de Chaillot, Paris

Nanetti, Andrea
Nanyang Technological University

Onat Hattap, Sibel
Mimar Sinan Fine Arts University, Estambul

Pagliuca, Antonello
Universita degli Studj della Basilicata

Pallottino, Elisabetta
Universita degli Studi Roma Tre

Palma Crespo, Milagros
Universidad de Granada

Palmero Iglesias, Luis
Upniversitat Politécnica de Valéncia

Parrinello, Sandro
Universita degli Studi di Pavia

Piana, Mario
Universita IUAV di Venezia

Pizarro Polo, Angel

Universidad de Extremadura

Reinoso Bellido, Rafael
Universidad de Granada

Revuelta Pol, Bernardo
Fundacion Juanelo Turriano



Rivera Blanco, Javier
Universidad de Alcald de Henares

Robador Gonzilez, M* Dolores
Universidad de Sevilla

Romeo, Emanuele
Politecnico di Torino

Rossi, Adriana
Seconda Universita degli Studi di Napoli

Rueda Marquez de la Plata, Adela

Universidad de Extremadura

Sanchez-Ostiz Gutierrez, Ana
Universidad de Navarra

Santa Rita, Joao
Universidade Autonoma de Lishoa

Sciurpi, Fabio
Universita degli Studi di Firenze

Sobrino Simal, Vicente Julidn
Universidad de Sevilla

Sroczynska, Jolanta
Cracow University of Technology

Terrados Cepeda, Javier
Universidad de Sevilla

Tiberi, Riziero
Universita degli Studi di Firenze

Valero Ramos, Elisa
Universidad de Granada

Valverde Espinosa, Ignacio
Universidad de Granada

Van Riel, Silvio
Universita degli Studi di Firenze

Villafranca Jiménez, M* del Mar
Universidad de Granada

Zamorano Toro, Montserrat
Universidad de Granada

Zampilli, Michele
Universita degli Studi Roma Tre

Zurita Povedano, Eduardo
Universidad de Granada



UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

-
:- escuela técnica superior g
fom Mo Te INGENIERIA DE EDIFICACION

CANALES Y

Granada

Uepartamento de
expresion gréfica '
Universidad de Granada .

’/ A \\ Patronaro de la Ainambra y Generalife

mmenmum  CONSEJERIA DE CULTURA

¥ GOBIERNO
'z DE ESPANA
a




ReUSO 2017

INDICE

PRESENTACION

Pilar Aranda Ramirez
PROLOGO

Antonio Ruiz-Sinchez
PATRONATO DE LA ALHAMBRA Y EL GENERALIFE

José Marfa Manzano Jurado
SALUDO DEL DIRECTOR DE LA ETSAG

Javier Gallego Roca
REHABILITACION/REUSO/RESTAURACION/CONSERVACION

Rafael Garcia Quesada
REUSO 2017

SESION TEMATICA 1: RESTAURACION Y METODO

Palma Crespo, Milagros
ESCRITO INTRODUCTORIO

Acampa, Giovanna; Parisi, Claudia Mariaserena
BIM STRUMENTO DI GESTIONE PER GLI EDIFICI ESISTENTI: VILLA
SANTA TERESA

Alayén Gonzilez, José Javier; Davila Cordido, Mariolly

LA INTERVENCION DEL PATRIMONIO MODERNO CARIBENO EN LA
FORMACION  ARQUITECTONICA UNIVERSITARIA. EXPERIENCIAS
DOCENTES EN CARACAS Y BARRANQUILLA

Anaya Diaz, Jesus; Fathollahi, Elnaz; Hashemi Nik, Reza
DEVELOPING GEODESIC FRAMES BASED ON CARPENTRY GEREH

Presentacidn

25

27

29

31

33

37

39

47

55

13



14

Attenni, Martina; Bianchini, Carlo; Caniglia, Valeria; Griffo, Marika; Inglese, Carlo;
Ippolito, Alfonso; Benucci, Michele

Avaypapevl (ANAGRAPHEUS): LA COSTRUZIONE DI MODELLI DIGITALI
PER LA CONSERVAZIONE DEL PATRIMONIO CULTURALE

Bagnolo, Vincenzo; Cuccu, Alessandro; Argiolas, Raffaele
RILIEVO E MODELLAZIONE PARAMETRICA PER LA CONOSCENZA DEL
PATRIMONIO COSTRUITO NEI SISTEMI HBIM

Barrio Rodriguez, Beatriz
METODOLOGIA PARA LA PUESTA EN VALOR DE UNA MURALLA EN UN
CONJUNTO HISTORICO. EL. CASO DE ZAMORA

Bellanca, Calogero; Mora, Susana
NADA HAY NUEVO BAJO EL SOL

Bertocci, Stefano; Ricciarini, Marco

TRADIZIONE ED INNOVAZIONE NEL DISEGNO DI RILIEVO PER LA
CONOSCENZA DEL COSTRUITO. II. CASO STUDIO DELI IMPIANTO
SPORTIVO DELLA “JUVENTUS ACADEMY” A MASSA E COZZILE, PISTOIA

Bove, Francesca; Festuccia Flavia; Santopuoli, Nicola
PROPOSTA DI RESTAURO E VALORIZZAZIONE DI SANT’ANTONINO A
POFI

Brunori, Giulia
TIVOLL LETTURA DI UNA CITTA

Caccia Gherardini, Susanna
LE “MOTS-MATIERE”. ALCUNE RIFLESSIONI TRA GLOSSARIO E
LINGUAGGIO SCIENTIFICO PER IL RESTAURO

Caffio, Giovanni
DRAWING FOR THE FUTURE: THE OLD TOWNS OF CALASCIO AND
ROCCA CALASCIO IN ABRUZZO

V Congreso Internacional sobre documentacidn, conservacidn y
ngreso Interr ional sobre documentacidn, conservacidn y

0 y paisajistico

61

69

77

85

91

99

107

115

123



Collado Espejo, Pedro Enrique; Saura Madrid, Antonio

USO DE DRONES (RPA's) EN TECNICAS DE DOCUMENTACION, ANALISIS
E IMAGEN VIRTUAL. APLICACION AL MOLINO DE VIENTO DE
CARTAGENA (ESPANA)

Colucci, Vito
INTERVENTION STRATEGIES ON THE BUILT INDUSTRIAL HERITAGE

Diez Garcia-Olalla, Jorge
PROBLEMAS ACTUALES DE LA CATEDRAL DE LEON DERIVADOS DE LAS
RESTAURACIONES DEL SIGLO XIX

Di Gregorio, Giuseppe
DALIARCHEOLOGIA AL DIGITALE - IL RILIEVO DIGITALE E LA
RAPPRESENTAZIONE 3D DEI SITI ARCHEOLOGICI

Fiandaca, Ornella; Salvo, Giusi
LA RESTITUZIONE VIRTUALE DI UN SITO ARCHEOLOGICO. IL
COMPLESSO TERMALE DI SOPHIANA

Greco, Alessandro; Martinez Sierra, Enrique; Giacometti, Valentina; Pietra, Gianluca
VALORIZATION OF THE CULTURAL HERITAGE: AN INTERNATIONAL
DESIGN FOR ALL EXPERIENCE IN TOLEDO

Guida, Antonella; Pagliuca, Antonello; Damone, Giuseppe
ARCHITETTURA FORTIFICATA TRA CONOSCENZA E RECUPERO. IL
CASTELLO DI POMARICO IN BASILICATA

Guida, Antonella; Pagliuca, Antonello; Loforese, Antonio Giulio
UNA METODOLOGIA DI VALUTAZIONE DEGLI INTERVENTI DI
RECUPERO NEI SASSI DI MATERA. VERSO UN NUOVO MANUALE

Iraola Garmendia, Nerea; Cano Becerro, David

LA IMPORTANCIA DE LA DOCUMENTACION HISTORICA PARA LA
RESTAURACION DEL PATRIMONIO. VARIOS CASOS DE VILLAFRANCA
DE ORDIZIA (GUIPUZCOA)

131

139

143

151

159

167

173

179

187

15



16

V Congreso Internacional sobre documentacidn, conservacidn y

reutilizacidén del patrimonio arquitecténico y paisajistico

Koca, Gilru
NON-DESTRUCTIVE EVALUATION OF TIMBER MEMBERS OF OLD
MASONRY/TIMBER BUILDINGS

Marino, Giovanna; Sposini, Raffaella; Zannin, Carlotta
ELEMENTI PER IL. MANUALE DEL RECUPERO DELI’ALBAICIN

Nadalin, Roberto

RIFLESSIONI SUL. RUOLO DELLA FOTOGRAFIA PER LA
DOCUMENTAZIONE E CATALOGAZIONE DEL  PATRIMONIO
CULTURALE E DEL PAESAGGIO

Orellana-Garcia, Francisco-José
LA IGLESIA DE LA COMPANIA DE JEREZ DE LA FRONTERA EN DIBUJOS
Y PLANOS DE LA CIUDAD DEL SIGLO XIX

Palestini, Caterina
IANALISI DEL DISEGNO PER LA TUTELA DEL PATRIMONIO
ARCHITETTONICO SCOLASTICO

Parra Aldave, Jaime Antonio; Lombillo Vozmediano, Ignacio; Ribalaygua Batalla, Cecilia
REUSO Y REHABILITACION: DOS CONCEPTOS A INTRODUCIR EN EL
LEXICO ARQUITECTONICO MEXICANO

Parrinello, Sandro; Bercigli, Monica; De Marco, Raffaella
GERUSALEMME EST: SISTEMI CARTOGRAFICI 3D PER II. CENSIMENTO
URBANO E DI SITT MONUMENTALI ISLAMICI

Parrinello, Sandro; Picchio, Francesca; Becherini, Pietro
METODOLOGIE INTEGRATE DI DOCUMENTAZIONE PER UNA
PROPOSTA DI URBAN RENEWAL A GERUSALEMME EST

Pinto Puerto, Francisco; Rodriguez Garcia, Marfa Reyes; Arévalo Rodriguez, Federico;
Macias Bernal, Juan M.; Garcia de Casasola Gémez, Marta

TUTELA SOSTENIBLE DEL PATRIMONIO CULTURAL A TRAVES
DE MODELOS DIGITALES BIM Y SIG COMO CONTRIBUCION AL
CONOCIMIENTO E INNOVACION SOCIAL

193

199

205

213

219

227

235

243

251



ReUSO 2017

Quesada Garcia, Santiago; Garcia Pulido, Luis J.;Rodriguez Segura, Adrian; Romero
Vergara, Guadalupe

EL SISTEMA DE TORRES DE ORIGEN MEDIEVAL ISLAMICO EN SEGURA
DE LA SIERRA (JAEN). PRIMEROS RESULTADOS DEL PROYECTO
“SEGURA”

Quesada Garcia, Santiago’ Garcia Pulido, Luis J.;Rodriguez Segura, Adridn; Romero
Vergara, Guadalupe
TORRE Y RECINTO MUSULMAN EN BENATAE (SIERRA DE SEGURA,
JAEN) s. XII. DOCUMENTACION, LEVANTAMIENTO, ANALISIS GRAFICO
Y TERRITORIAL

Robotti, Annamaria

ESPERIENZE DI RILEVAMENTO PER NUOVE ACQUISIZIONI AL RIUSO
DELL’EX CASERMA — COLLEGIO DEI GESUITI A CAPUA NELLA SUA
ATTUALE CONSISTENZA FORMALE (SEC. XI - XX D.C)

Roldan Medina, Francisco Javier
NUEVAS HERRAMIENTAS METRICAS PARA EL ESTUDIO DEL
PATRIMONIO ARQUITECTONICO

Rosas Tosas, Elisenda
ESTUDIO Y PROYECTO DE RESTAURACION DE UNA ARQUITECTURA
HISTORICA MUTILADA: CA LA GARSA (TARRAGONA)

Ruiz Jaramillo, Jonathan; Gatcia Pulido, Luis J.; Alba Dorado, Matfa Isabel
INSPECCION Y ANALISIS CIENTIFICO DE LAS TORRES ATALAYA QUE
DEFENDIERON EL ULTIMO REINO ISLAMICO DE LA PENINSULA
IBERICA

Sroczyniska, Jolanta

DO UT DES IN UNIVERSITY EDUCATION ON MONUMENTS
RESTORATION - A VIEW FROM THE FACULTY OF ARCHITECTURE,
CRACOW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY EXPERIENCES

Tarim, Aysel
EFFORTS TO SAFEGUARD AND REVITALIZE ARCHITECTURAL
HERITAGE: ISTANBUL HAGIASOPHIA CASE

257

265

269

275

281

289

297

303



18

reutilizacidén del pat

imonio arqui

Teixidor Ribas, Anna
ESTUDIO DE LA IGLESIA ROMANICA SANTA CECILIA EN MONTCAL.
METODOLOGIA Y RESULTADOS

SESION TEMATICA 2: Sostenibilidad y Eficiencia

Garcia Quesada, Rafael
ESCRITO INTRODUCTORIO

Anguita Garcia, Marfa
HUELLA Y CONTRAHUELLA. ADUFE BAJO

Azzolino, Maria Cristina; Dameri, Annalisa; Lacirignola, Angela; Marotta, Anna
“VEDERE CON LE MANI” IL. CASTELLO DEL VALENTINO.
L’ACCESSIBILITA DI UN BENE CULTURALE PER VISITATORI CON
DISABILITA VISIVA

Coccioli Mastroviti, Anna
I RESTAURI DELLA CATTEDRALE DI SANTA MARIA ASSUNTA A
PIACENZA: UN PROGETTO CULTURALE PER LA CITTA

Concas, Daniela

‘METTEREIN LUCE’ILPATRIMONIO CULTURALE: COMUNICAZIONE
VISIVA COME ESPRESSIONE CRITICA, SOCIALE, PEDAGOGICA O
CREATIVA?

Garcia Quesada, Rafael; Minutoli, Fabio; Lione, Raffaella
ON A NEARLY ZERO ENERGY BUILDING RESTORATION

Hattap, Sibel Onat
SUSTAINABLE NATURAL CONSERVATION AREA: HASANKEYF AND
ILISU DAM CASES

Toannilli, Maria; Petroselli, Anna Rita
VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA ENERGETICA ATTRAVERSO
I’ANALISI MORFOTIPOLOGICA DELLO SPAZIO URBANO

Congreso Internacional sobre documentacidn, conservacidn y

0 y paisajistico

311

323

325

329

335

343

351

357

365



ReUSO 2017

Lione, Raffaella; Minutoli, Fabio
SPERIMENTAZIONE DI SOLUZIONI TECNICHE PER RETROFIT
ENERGETICO

Morandotti, Marco
RIUSO SOSTENIBILE. UN APPROCCIO BASATO SULLA RESILIENZA

Sciurpi, Fabio

LA CONOSCENZA DEL MICROCLIMA DI AMBIENTI STORICI DA
RECUPERARE: IL. CASO DELLA CAPPELLA DI SANTA VERDIANA
NELI’OMONIMO COMPLESSO UNIVERSITARIO DI FIRENZE

SESION TEMATICA 3: Estructura y Sismo

Van Riel, Silvio
ESCRITO INTRODUCTORIO

Arrighetti, Andrea
UNA LETTURA ARCHEOSISMOLOGICA DELLA PIEVE DI BORGO
SAN LORENZO (FT)

Arto Torres, Ignacio
MODELOS DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA APLICADOS
A LAS TORRES DEFENSIVAS DE LA ALHAMBRA

Bertocci, Stefano; Minutoli, Giovanni; Bigongiari, Matteo

IL RILIEVO STRUTTURALE PER I’ANALISI DELLA STABILITA E
VULNERABILITA DEGLI EDIFICI LUNGO SALAH EDDIN STREET E
SULTAN SULEIMAN STREET A GERUSALEMME EST

Chaves Moteno, Estefania Amanda; Pachén Garcia, Pablo; Cimara Pérez,
Margarita; Compan Cardiel, Victor

CARACTERIZACION DE PROPIEDADES DINAMICAS DE EDIFICIOS
PATRIMONIALES MEDIANTE ANALISIS MODAL OPERACIONAL

Di Biase, Olimpia
II. PROGETTO DI CONSOLIDAMENTO DI PALAZZO ALFIERI A
I’AQUILA

373

381

389

399

401

407

413

421

427

19



20

V Congreso Internacional sobre documentacidn, conservacidn y

reutilizacidén del patrimonio arquitecténico y paisajistico

Tacovella, Concetta Chiara
EDIFICI SCOLASTICI E VULNERABILITA SISMICA. SPECIFICITA’,
CASISTICA E FINANZIAMENTI

Jurina, Lorenzo; Radaelli, Edoardo Oliviero; De Capitani, Lucrezia Maria
MESSA IN SICUREZZA E PROPOSTE DI CONSOLIDAMENTO PER
LA CHIESA DI SAN BARTOLOMEO A SALUSSOLA (BIELLA — ITALIA)

Martinez Ramos e Iruela, Roser; Ruiz Rubio, Jose Miguel
PREVENCION Y REALIDAD DE UN ESCENARIO DE DANO SISMICO.
SIMULACION EN LA GRAN VIA DE COLON DE GRANADA

Mele, Caterina; Piantanida, Paolo

1783-1908. DALLE CASE BARACCATE IN LEGNO AGLI EDIFICI
INTELAIATI IN CALCESTRUZZO ARMATO NELL’AREA DELLO
STRETTO DI MESSINA

Petrucci, Enrica; Di Lorenzo, Francesco; Lapucci, Diana

LA STORIA SIRIPETE: EVENTI SISMICI A NORCIA FRA DISTRUZIONE
E RICOSTRUZIONE

Pisani, Francesco

LA CHIESA DI S. AGOSTINO A VAGLI SOTTO

Suarez Medina, Javier; Bravo Pareja, Rafael; Gallego Sanchez, Francisco
ANALISIS CONSTRUCTIVO Y ESTRUCTURAL DE LA CUPULA DE SAN

JUAN DE DIOS EN GRANADA

Tanganelli, Marco; Metelli, Giulia; Rotunno, Tommaso; Zaffi, .eonardo; Germani,
Serena

INTERVENTI DI EDILIZIA PUBBLICA IN MURATURA A FIRENZE:
ANALIST SISMICA DI UN EDIFICIO-TIPO

Teseo, Giuseppe; Levrero, Silvio; Miranda Santos, Juan Carlos
LA CONOSCENZA E LA VERIFICA DI SICUREZZA DEL COMPLESSO
CINQUECENTESCO DI SANTA MARIA DELLA PIETA’ IN LUCERA

435

441

451

459

465

473

479

487

493



Van Riel, Silvio

ILRE-USO EDILIZIO DOPO ILSISMA. ALCUNE CONSIDERAZIONI SUT
CRITERI DI MESSA IN SICUREZZA DEGLI EDIFICI DANNEGGIATI
DAL SISMA DELLA BASSA MODENESE

Verazzo, Clara
EARTHQUAKES TEST ON MONUMENTS AND SMALL TOWNS IN
ABRUZZO. ACHIEVEMENTS AND THEORETICAL ISSUES

Zampilli, Michele

COMO AFRONTAR EL PROCESO DE RECONSTRUCCION DE UN
CENTRO HISTORICO DANADO POR LOS EVENTOS SISMICOS EN EL
APENINO CENTRAL EN 2016

501

509

517

21
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IL RILIEVO STRUTTURALE PER I’ANALISI DELLA
STABILITA E VULNERABILITA DEGLI EDIFICI LUNGO
SALAH EDDIN STREET E SULTAN SULEIMAN STREET
A GERUSALEMME EST

Bertocci, Stefano; Minutoli, Giovanni; Bigongiari, Matteo
Dipartamento di Architettura, Universita degli Studi di Firenze — Italia

1.I1 contributo del rilievo digitale per gli studi di vulnerabilita e stabilita dei centri storici

Sulla base di precedenti studi sviluppati anche su vari casi italiani riguardanti i problemi di vulnerabilita sismica
dei centri storici, con un particolare riferimento anche al tema dei percorsi viari, il nostro gruppo di ricerca ha
sperimentato un protocollo di lavoro che, partendo da affidabili rilievi digitali realizzati attraverso metodologie
laser scanner 3D, permetta I'analisi delle principali criticita degli edifici che compongono tessuti urbani di
interesse storico; ultimi in ordine di tempo quello riguardante il centro storico di Poppi (Arezzo), comune
Toscano della zona appenninica (Casentino) a rischio sismico e del comune di Acciano (I’Aquila), comune
abruzzese colpito dal sisma del 2009 e oggetto di un “Piano di Ricostruzione” realizzato sulla base dei nostri
studi.

La riqualificazione di un tessuto urbano, anche di valore storico, grande o piccolo che esso sia, prevede tre fasi
di analisi preventiva: il rilievo digitale a scala urbana del centro storico, la schedatura degli edifici, realizzata
anche attraverso una ricerca storico-documentaria sul tessuto urbano, con adeguate analisi delle tecniche
costruttive, la realizzazione di un “master plan” che tenga conto, nello stabilire la gradazione delle categorie
degli interventi di recupero e riqualificazione degli edifici che compongono il tessuto urbano in esame, delle
valutazioni relative alle condizioni di stabilita e alla vulnerabilita delle stesse strutture per rispondere alle
condizioni di sicurezza.

Il progetto di rilevamento integrato viene pianificato e organizzato in fasi e livelli di approfondimento
differenziato, stabiliti in funzione delle urgenze delle prime azioni di intervento. Sempre piu per i rilievi
dei centri storici si sta rendendo evidente la necessita di impiegare le pit avanzate tecniche di rilievo, quali
I'impiego di laser scanner a terra /o sistemi di rilevamento fotogrammetrici aerei a bassa quota (tipo drone),
che possono produrre cartografie altamente affidabili, completate da rappresentazioni digitali, realta virtuale
e applicazioni sistemi G.I.S.

Importante nella acquisizione della documentazione digitale ¢ la certificazione dei dati ottenuti con tali
tecnologie e che venga rispettato un protocollo metodologico e di lavoro che assicuri al database risultante
un limitato margine di errore. L’approfondita funzionalita della costruzione di un sistema integrato delle
conoscenze delle strutture urbane e degli aggregati sia sotto il profilo della valutazione del valore architettonico
ed ambientale, oltre che della conoscenza delle effettive condizioni dal punto di vista delle strutture, risulta
essenziale ai fini della pianificazione degli interventi. L'utilizzo delle tecnologie sopra descritte costituira
inoltre una efficace base dati per il monitoraggio futuro dei complessi edilizi e dei centri storici documentati.

E’ necessaria la costruzione di un database di schede censuarie relative alle singole unita edilizie dove vengono
inseriti dati di carattere architettonico, catastale, strutturale, considerazioni sulla stabilita, immagini disegni
ecc. Il database sara poi relazionato alla cartografia e al modello tridimensionale per la creazione di mappe
tematiche. Andando oltre, le analisi geologiche e sismiche sono di fondamentale importanza per la conoscenza
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del territorio e delle fragilita che lo contraddistinguono; conoscere la storia evolutiva del centro storico
permettera di valutare le priorita di interventi da realizzarsi, mentre lo studio delle tecniche costruttive aiutera
a pianificare le diverse tipologie di intervento.

Le fasi di analisi preliminari consentiranno di valutare le problematiche in una rappresentazione cartografica in
cui vengano messi in evidenza i diversi livelli di pericolosita, le priorita di intervento e la tipologia di interventi
da realizzarsi.

In questa ottica, nel percorso di analisi, si parte dall'individuazione degli aggregati in cui appare suddiviso il
tessuto urbano, mettendo in evidenza anche le meccaniche dei dissesti che non solo compromettono i singoli
edifici ma anche le interazioni, a livello strutturale con gli immobili limitrofi. I’analisi dei fronti (edifici in
linea, porticati, ecc.) e la lettura dei dissesti (lesioni e deformazioni) permette di valutare anche le diverse
problematiche degli edifici che fronteggiano la carreggiata stradale.

GTRCCTNAME  BUILDING 7 y
SANICOON  CODE NUMBER 4
SULTAN SLLERMY a4

VILDING CODE FOR
ULTAN SULEIMAN STREET

UILDING CODE FOR
AAH EDOWN STREET

Planimetria dell’area analizzata, in evidenza la classificazione degli aggregati e delle unita edilizie

Conoscere la storia degli edifici permettera, inoltre, di valutare le diverse fasi evolutive, integrando il modello
strutturale dell’edificio ed i principali meccanismi di dissesto. Chiude il lavoro I’analisi in campo statico e
dinamico degli edifici (da realizzarsi con programmi tipo strauss) che permettono di completare il quadro
cognitivo degli edifici.

L’analisi dei singoli edifici permette, in conclusione, di prevedere da quale tipologia di dissesti un immobile
puo essere interessato e che tipo di danni puo ricevere e/o provocare, permettendo di programmare le priorita
e le tempistiche degli interventi sul patrimonio edilizio, pubblico e privato, o di importanza strategica.

11 presente contributo riguarda il caso studio del quartiere di Gerusalemme Est che si sviluppa dal tratto di
mura della citta antica compresa tra le porte di Damasco e di Erode. I’impianto urbano, realizzato tra gli anni
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dieci e sessanta del novecento , ¢ in continua trasformazione ed ha come assi viari principali Sultan Suleiman
street, che si snoda di fronte al perimetro delle mura, e Salah Eddin street, che penetra ortogonalmente nel
tessuto urbano. La nascita di questo quartiere ¢ avvenuta dapprima nello spazio edificabile compreso tra le
mura urbiche e il cimitero di Bab Azhar, iniziando a costruire dalla porta di Erode verso quella di Damasco;
successivamente 'espansione ¢ proseguita verso Est ortogonalmente al perimetro murario. In quest’area della
citta di Gerusalemme, ai fini della realizzazione e di un progetto di rinnovamento urbano (nota su progetto di
ricerca), sono state concentrate le attivita di documentazione morfologica e analisi diagnostiche e strutturali
che portino alla redazione di una proposta progettuale che preservi la storia e la cultura locale.

2.1l caso studio del quartiere di Salah Eddin street e Sultan Suleiman street: il rilievo strutturale degli
edifici

1l rilievo digitale del quartiere compreso tra Salah Eddin street e Sultan Suleiman street ha prodotto un database
di nuvole di punti che descrivono tutte le superfici esterne degli edifici. Il rilievo, integrato con le informazioni
relative ai fotopiani, ha consentito di eseguire le indagini diagnostiche sui fabbricati: sono state individuate
le principali forme di degrado e sono state realizzate le analisi dei dissesti degli edifici. Non essendo presenti
intonaci di pregio, il rilievo dei degradi delle supetfici, redatto in base alle norme NorMaL 1/85,24/86 ¢ 1/88,
¢ servito ad individuare le possibili cause di problematiche strutturali non evidenziate dai degradi e non per un
puntuale ripristino degli intonaci. Le analisi dei dissesti invece sono state realizzate tenendo in considerazione
il quadro deformativo, evidenziato dallo studio delle elevation map ottenute dalla nuvola di punti , e il quadro
fessurativo ottenuto attraverso la lettura diretta dei fabbricati. Queste indagini preventive hanno permesso di
individuare le aree piu a rischio, ovvero le zone con pit necessita di interventi di restauro. Inoltre si ¢ valutato
come le attivita commerciali abbiano fortemente modificato la percezione delle architetture, inserendo sui
fronti impianti tecnologici e insegne che devono essere valutate come degrado antropico e che per una piu
chiara lettura dell’ambiente urbano necessitano di una regolamentazione nel rispetto della cultura locale.

Planimetria generale a filo di ferro del piano primo: rilievo laser scanner dell’esterno degli edifici ¢ stato unito al rilievo diretto degli interni
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Per completare il quadro conoscitivo riguardo lo stato di conservazione strutturale ¢ stato necessario integrare
il database morfologico fornito dal rilievo digitale che si limitava alla descrizione della pelle dei fabbricati; ¢
stato quindi redatto il rilievo degli interni dei singoli edifici e delle principali tecnologie costruttive con le quali
sono stati realizzati.

11 rilievo diretto degli interni ¢ stato impostato utilizzando come punti di controllo le bucature (finestre,
porte-finestre, porte bandoni) misurate dal laser scanner durante la prima campagna di rilievi. L’integrazione
tra rilievo laser scanner e quello diretto ha consentito di ottenere un rilievo completo degli ambienti interni
garantendo un elevato grado di affidabilita perché ci si ¢ mossi all’interno di una maglia di sicurezza garantita
dal rilievo degli esterni ottenuto con il laser scanner.

La ricomposizione del rilievo ha messo in evidenza come gli edifici nel tempo siano stati ampliati, soprattuto
per quanto riguarda la zona commerciale al piano terra, saturando I’area di rispetto del cimitero retrostante
causando oltre che la variazione dell'impianto planimetrico originario una serie di degradi e dissesti
riconducibili alla assenza dello spazio necessario ad evitare le trasmissione delle spinte del terreno agli edifici
e la propagazione dell’'umidita alle murature . Oltre che lo spazio di rispetto con il cimitero sono stati occlusi
anche i vicoli tra gli immobili, costituendo in tal modo un unico aggregato edilizio su buona parte di Salah
Eddin street. Altre super-fetazioni sono rintracciabili sui lastrici solati dove sono stati realizzati vani abitativi
non collegati alle murature sottostanti e/o vani per ospitare gli impianti tecnologici del sottostante edificio.
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Pianta dell’edificio SD001 dove sono evidenziati lo schema strutturale e lo sfogliato dei solai; sotto elevation map del prospetto lato strada

dove si leggono le deformazioni del paramento murario

Per ottenere un corretto rilievo strutturale dei manufatti sono stati integrati i dati morfologici con quelli
tipologici, raggiungendo un livello di conoscenza tale ta essere in grado di valutare lo stato di conservazione
architettonico e strutturale dei singoli aggregati.
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Una volta ottenute delle piante affidabili dei singoli edifici ¢ stato possibile restituire le informazioni riguardanti
le strutture.

11 dimensionamento dei pilastri e delle travi ¢ stato ottenuto dal rilievo diretto degli elementi costruttivi; La
presenza, in particolare modo sulle coperture di elementi strutturali verticali ha permesso di comprendere la
tipologia delle barre d’armatura disposte allinterno dei pilastri, di valutarne le dimensioni e I'interasse tra le
armature trasversali ¢ di fare analisi a vista della malta e degli inerti utilizzati. Inoltre lo stato di degrado in
cui versano diversi immobili ha consentito di comprendere la tipologia di solai utilizzati e le dimensioni e le
armature di travi e travetti a sostegno degli orizzontamenti. Le murature di tamponamento, rivestite ai piani
terra in pietra di Gerusalemme sono in blocchi di cemento o laterizi .

Da questa prima analisi si evincono due importanti dati: per prima cosa che gli edifici che si affacciano su
Salah Eddin street sono stati realizzati con strutture intelaiate in cemento armato (travi e pilastri) e solai in
conglomerato cementizio armato, utilizzando le chiusure perimetrali solo con funzione di tamponamento;
seconda cosa che gli edifici che si sviluppano lungo Sultan Suleiman street sono in muratura portante per
quanto riguarda la parte perimetrale, e con pilastri e travi di bordo e solai in conglomerato cementizio armato.
L'utilizzo di due sistemi tecnologici costruttivi differenti evidenzia due diverse epoche di realizzazione degli
edifici .

Viste del modello riassuntivo dei dissesti e delle problematiche strutturali: (da in alto a sinistra in senso orario) vista generale del area
in evidenza le superfetazioni; unita edilizia SS002 con travi appoggiate in falso sulle aperture; saturazione dello spazio tra gli edifici e il
cimitero; superfetazioni sopra il lastrico solare degli edifici lungo Sultan Suleiman street
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3. Valutazioni sullo stato di conservazione degli edifici

Dalle analisi svolte sul comparto urbano in oggetto emerge che buona parte degli edifici costruiti su Salah
Eddin street appaiono in condizioni pit che buone, necessiterebbero questi immobili esclusivamente di un
progetto che preveda ’eliminazione delle superfetazioni per ricreare quel sistema di percorsi che dividevano gli
edifici tra di loro e evitando inoltre che questi entrino in contatto con il muro di sostegno del cimitero evitando
in questo modo ripercussioni strutturali dovute dal contatto tra Iedificio e il muro e forme di degrado come
P'umidita dovute al contatto diretto tra le strutture degli immobili e il terreno retrostante. La realizzazione di
piccoli vani, tecnici e non, in copertura ¢ di inferiore impatto dal punto di vista della salvaguardia dell’edificio
anche se la tipologia di queste strutture non permette di ipotizzare di soprelevare gli immobili, nonostante i
ferri delle armature dei pilastri siano spesso stati lasciati liberi per garantire la possibilita di rialzare gli edifici
di uno o piu piani. Le diverse forme di interventi di superfetazione che si sono succedute nel tempo e che
all’atto della presente indagine sono state ditettamente valutate nella maggior parte dei casi non appaiono
compromettere sostanzialmente la stabilita degli edifici: ¢ generalmente sufficiente tipristinare le condizioni
originali per ristabilire quelle forme di equilibrio statico che rendono le strutture idonee alle loro funzioni.

Viste del modello riassuntivo dei dissesti e delle problematiche strutturali: (da in alto a sinistra in senso orario) vista generale del area
in evidenza le superfetazioni; unita edilizia SSO02 con travi appoggiate in falso sulle aperture; saturazione dello spazio tra gli edifici e il
cimitero; superfetazioni sopra il lastrico solare degli edifici lungo Sultan Suleiman street

L’unico caso critico, in cui ¢ gia stata realizzata una struttura in ferro ad integrazione della struttura in cemento
armato, ¢ 'unita edilizia SD003. In questo caso probabilmente I'edificio ¢ stato rialzato senza prevedere
un adeguato e sistematico progetto di consolidamento. Anche 'unita edilizia SD001 ¢ stata soprelevata ma
evidentemente il progetto di ampliamento ¢ stato realizzato valutando attentamente la tipologia strutturale
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e le capacita di resistenza dell’edificio primigenio . Proseguendo su Sultan Suleiman street, il primo edificio
con problematicita strutturali ¢ I'unita edilizia SS002; 'immobile, costruito con struttura mista in cemento
armato e muratura portante, presenta gia dall’analisi del quadro dei dissesti del fronte evidenti forme di
degrado strutturali; dall’analisi degli interni si evince che in diversi casi le travi dei solai sono state realizzate in
corrispondenza delle forature delle murature dei fronti, creando cosi un sistema strutturale disequilibrato con
travi in falso rispetto al paramento sottostante, appoggiate in corrispondenza delle mezzerie degli architravi
delle finestre; ’assenza di veri maschi murari rende la struttura fragile e pertanto solo in questo caso si deve
ipotizzare un intervento di sostituzione edilizia integrale. Sempre all’interno di questo aggregato I'unita edilizia
costruita a ridosso del muro di contenimento del cimitero; questa parte di aggregato gia diversi anni fa ¢
stato oggetto di un crollo dovuto all’elevato carico che il terreno bagnato scarica sulle strutture sottostanti;
pertanto in questo caso si rende indispensabile, oltre al consolidamento del muro a retta, la creazione di un
sistema di smaltimento delle acque meteoriche che garantisca una corretta evacuazione delle acque piovane e
di conseguenza eviti il rischio di futuri crolli.

L'unita edilizia SS004 ¢ la piu complessa dal punto di vista dell’analisi strutturale: edificio ¢ composto da
pit unita strutturali che nel tempo sono state ampliate e soprelevate creando in diversi punti dissesti evidenti
e problematicita strutturali di difficile risoluzione. Il corpo originario, probabilmente I’edificio d’angolo con il
fronte curvilineo, non presenta particolari segni di dissesti, le prime problematicita si iniziano a vedere nella
parte laterale perpendicolare alla via dove probabilmente un cedimento delle fondazioni in prossimita del vano
scale ha creato lesioni e deformazioni evidenti anche ad occhio nudo. Tutta la potzione di edificio a monte
risente di questa forma di dissesto e si riscontrano lesioni su tutto il corpo fino all’attacco con I'edificio posto
perpendicolarmente al corpo sopra descritto. Lo sfasamento dei giunti del rivestimento degli edifici evidenzia
come diversi i manufatti che compongono I'aggregano, nonostante appaiano tutti stilisticamente omogenei,
sono stati costruiti in fasi e periodi diversi e stanno nel tempo subendo dissesti differenziati, evidenziando nei
punti di contatto problematicita risolvibili solo con un intervento unitario di “sezionamento delle strutture”
e creando giunti strutturali che garantiscano la stabilita degli edifici ma anche lascino un certo grado di liberta
di movimento. L’unita edilizia maggiormente problematica ¢ la SS006 che ha subito nel tempo probabilmente
una importante soprelevazione che ha danneggiato le strutture portanti originarie: un evidente intervento di
consolidamento che ha previsto I'inserimento di un telaio esterno, costituito da una gabbia di travi e pilastti,
a contenere le spinte delle strutture originali. Questa operazione, che teoricamente poteva essere risolutiva,
forse per una cattiva realizzazione, risulta non adeguata alla soluzione del problema, infatti in tutto 'edificio
si continuano a propagate lesioni e a scaturite deformazioni. Per questo edificio Iintervento piu conveniente
economicamente ¢ la sostituzione edilizia.
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