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Introduzione

Gli interventi conservativi su dipinti murali con supportoin canniccio
rappresentanon temapocotrattato,nonostanté 6 a mdiffusianedi questa
tecnica costruttiva nel contesto architettonico italiano. La scarsita di
documentazione studispecificisul restauradi superficipittorichesustuoie
intrecciate, rende complessal'elaborazionedi metodologiedi recupero
mirate,soprattuttanel casodi crolli o distacchisignificativi.
Generalmentejurantel restauri,si tendea preferireil ripristino dellelacune
conmaterialie tecnichediverse,scartandd'opzionedi ricostruireconstuoie
in cannepalustri, principalmenteper la mancanzadi studi di riferimento,
| 61 mp o gisrepdriretannicCidi nuovamanifatturae la difficolta di
trovaremaestranzeapacidi realizzarli.

Un esempiosignificativo di intervento che ha rivalutato| 6 i mpdele g o
cannicciosi pud osservareel restauradel dipinto sul soffitto dellachiesadi
S. Gaggioa Firenze,nel lavoro eseguitonellamia tesipraticelaboratoriale.
In questacontestol'analisidellelacunee dei potenzialisupportihaportatoa
optareperl 6 u t dellaistaomiatrecciata Al fine di garantirecontinuitae
coerenzamaterica, preservandole caratteristicheintrinseche dell'opera
originale.

Questointervento costituisceun contributo al settoredel restauro,poiché

dimostracheé possibilerecuperareonsuccesssuperficidipintesusupporto

in canniccio,mantenendadl rispettoperi materialitradizionaliel 6 i nt egr i t ~

esteticale!l | 6oper a.



Capitolo 1: Le cannedi palude

Per progettareun interventoconservativosu un supportonaturalecomeil
canniccio g essenzialeomprenderafondola materiaprima, neisuoipregi
e limiti costitutivi.

Come dice la parola stessa,l cannetodi cannedi palude (Fig. 1-2), é
costituito da piante spontaneeche si radicanoin areedi palude,in zone
retrodunali,lungo corsid 6 a cogmediumi, laghi e canali. Sonovere e
propriecomunitavegetalichesi diffondonolungole spondedi acquitrinie di
cui si possonocontaresvariatetipologie vegetali,tra loro molto diversein

baseallaprofonditad 6 a cirgcui sonoradicate.

Fig. 1-2 i ¢ a n riecdnoeaalustri(fotografiedal web)

Sono piante robustee frugali appartenentalla famiglia delle graminace&
poiché non possiedononé rami né un fusto legnoso. Le piante sono
identificabili daun culmo(fusto)cilindrico caratterizzatalavuoti aintervalli
regolari,separatdatratti ingrossatie pieni detti nodi (Fig. 3, 6, 7) o datratti
piu sottili detti internodi,i quali sonoavvolti dallabasedi unafoglia cheli

ricopre comefosseunaguainaaderendalla superficiedel culmo (Fig. 4).

! Unacomunitadi circa8.000speciedi pianteerbacee



Generalmentée foglie sonocaratterizzatelaunaformalunga,strettae sono
parallelinervié.

Sonospecievegetaliche si sviluppanomediantela formazioneperiodicadi
getti da un rizoma nodoso sommerso.l getti si trasformanoin fusti
particolarmenteflessibili che possonoraggiungerel 6 a | di ¢ mzEsse
hannola capacitadi crearetante infiorescenza parziali, chiamateanche
spighette(Fig. 5), le quali a loro volta sonoformateda gruppi di fiori, che

diventangpiumosita spessali colorerossiccio.

w71

Fig. 3 Nododellecanne Fig. 4 Attaccamentalelle Fig. 5 Spighetteo

palustri(Remén& foglie al culmo (foto dal infiorescenzdfoto dal
Couvreur 2018) web). web).

Fig. 6 Fig.7
Sezione Sezione
longitudinale longitudinale
delculmo delrizoma

(Spatz,1997) (Speck&
Spatz,2003)

2 Ovveroconnervaturdongitudinaliparalleletra loro.

3 Un sistemao aggruppamentdi ramicheportandfiori; asecondaleltipo di ramificazione,
si distinguono: i. racemose,quando sono caratterizzateda crescita indefinita per
allungamenta e | | @ircipadeei. cimose,guandoogniramopresentarescitdimitatae
terminaconunfiore.



Sonopiantealtamentenvasive la loro fecondazionavvieneconil trasporto
del vento,vedil 6 e s aeglambientirurali sudcalifornianio del Texas
negli Stati Uniti, in cui la speciegraminacearundo Donaxfu introdottain
Nord Americanel XIX secolocomematerialeper la costruzionedi tetti e
comeagentdli controllodell'erosionenei canalidi drenaggio.

L 6 u o mao introdusse per consolidare le sponde dei fiumi ma
involontariamentel 6 a z anwopiea ha causatola frammentazionedei
rizomi che ha comportatola diffusione abbondantedi questapianta che
adesscaratterizzanao paesaggdi questiluoghi, nonostantda loro origine

nonsiaautoctona.

1.1Speciecomunidin cannet i O

La cannuccigpalustre,nominataPhragmitesaustralis (Fig. 8-9), dal greco
phragmaovverosiepe,g piccolae sottile. E unapiantaerbacegerenneche
presentdusti duri e flessibili, nodosi,nonramificati, alti fino a 3-4 metri. Si
sviluppain densicannetin prossimitadi paludie areeumide,sulle spondedi
laghi, stagni,fossatie in terreniincolti bagnati;a differenzadi altre varieta
essaolleraun moderatdivello di salinita.

Le principali minaccedi questapiantasonorappresentatealla siccita dei
mesi estivi o dal rapido innalzamentodel livello idrico e conseguente

immersione periodica delle rive acquitrinose® . E stata utilizzata fin

4Nel primo caso,l 6 a p pralicakesopravvivefinché gli strati pit superficialidi terreno
rimangonosufficientementesaturidi umidita, per poi passaread uno stadiodi latenzanei
periodipiu siccitosid e | | @he,alle mostrelatitudini, coincidonosolitamenteconi mesi
tardoprimaverili ed estivi; solamenteal ritorno delle pioggeil rizomariprendela normale
attivitametabolicamavistochenelnostropaesé 6 a u rdieimiditacoincideabitualmente
con i mesiautunnali,si deve attenderefino alla primaverasuccessivegper assisterealla
rinascitadi nuovifusti verdeggianti.

Durantealcuniperiodidi pioggiastraordinarissi puo verificareil fenomenocoppostoperil
qualeintereporzionidi cannetammersen e | | Gabapasaoradetteralmentdi a f f oegar e 0
pianpiano,deperiresenonintervieneprontamentd naturaleprocessali abbassamentoel
livello idrico ariportarel 6 u mai giusttlivelli.



d al | 6 apertostwiregapainne coperturecomeadesempid tetti delle
malghedella Lessiniarealizzaticon fascidi cannucciantrecciatie legatiai
travi di legno.

Undmportanteprodottoderivatodal taglio della Phragmiteseranole arele,
unasortadi supportosu cui venivafissatala maltadi calce.La "tessitura"
dellearelepersoffitti edintercapedinvenivafattadirettamentaelle zonedi

raccoltae poi si provvedevallavenditaattraversainaretedi grossisti.
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Fig. 8 FotoPhragmites Fig. 9 Phragmites

australis(foto dal web) australis(Cav.)Trin. ex
Steud..184Q

U n 6 atitale tipalogiedi cannepiu comunié la specieArundodonax(Fig.
10-11), dal latino harundo ovvero canna,ed € la piu robustadelle canne
nostraneLa suaorigine probabilmentee daricercaren e | | 6eAtsleca
meridionale,in antichitaessafu introdottanel nostropaesediventandouna
specie naturalizzatae/o invasiva. Essa € una pianta erbaceaperenne
graminoidee sempreverdericonoscibileperl 6 at t a delafogkeralt o
culmo conduevistoseauricoleamplessicaul{avvolgentiil fusto),spessdli
coloregiallastro,la cui disposizionet alternatatipicadi questaspecieNon e
resistenteomela cannadi bambumaeé statacoltivataedutilizzatapersecoli



condiversiimpieghi,perle costruzioniperl'agricoltura,perla scritturae per

la realizzaziondai strumentimusicali.

Fig. 10 ArundoDonax(foto dalweb). Fig. 11 ArundoDonax
(Cav.)Trin. ex Steud.,1840.

1.2 Ecosistema

Le cannedi paludi in generesi sviluppanoin zone umide con presenza
d 6 a c macrasconspontaneameni@nchea livello del maree ad elevate
altitudini (sinoai 1200metri), sapendadattarsad altezzed 6 a cvariabéde
e alla presenzaiad 6 a cdglai €he conunapercentualdassadi salinita.
Essesonodi fondamentalemportanzaper| 6 h aib ¢uitciesconoper la
regolazional e | | 0 e ccocestastdLacnescitadellecannepalustrinegli
ambientiumidi contribuiscealla biodiversitae al consolidarsidi un habitat

accoglienteperaltre formedi vita®.

5 M. Toni, Un materialee il suoambienteutilizzodella cannapalustrenelle costruzion;
Alinea editrice,Vicenza2012,pp.7, 8.



La loro presenzae molto utile per il risanamentoo la decontaminazione
ambientalali siti inquinatidasostanze@rganicheo metallipesantiattraverso
il loro assorbimente degradazionemotivo per cui viene spessautilizzata

negliimpiantidi fitodepurazione.

1.3 Composizione microstruttura®

Le cannepalustrisonocostituie daun tessutdibrosocompostadacellule
tubolari orientate nella direzione longitudinale della pianta (Fig. 12),
punteggiatada pacchettivascolariattraversoi quali circolanole sostanze
nutritive. Le microfibrein cellulosaformanounaretechee inglobatain una
matricecostituitada emicellulosae lignina. La cellulosafornisceresistenza
allatrazionementrela matriceforniscecoesiondrale microfibreeresistenza

allacompressionee sforzoal taglio.

vy

Fig. 12 Sezionetrasversaledi un

frammentodi canna:uno steroma
ipodermicocostituitoda un anello
di fibre sclerenchimatos(sr) con

piccoli fasci vascolari (svb),

comprendenteanchel'epidermide
(e) concuticolaeil sottile stratodi

tessutdotosintetico(ps);lo spesso
strato interno  di tessuto
parenchimatoso(pt) con pareti
cellulari significativamente
lignificate, comprendente
numerosifasci vascolari(vb) con
guaine sclerenchimatosi; cavita
midollare(pc).

pc

Imm Fotografiatrattada Spatz,1997.

8 A. BuzoRemon,L. Couvreur,Construirconcaria.Estudiodel usodela cafiaenla
arquitecturatradicional y de surecuperaciorparala construcciércontemporanea018,
pp.29-34.

https://www.calameo.com/books/0000753353002d71fg@deembre2024)


https://www.calameo.com/books/0000753353002d71f89fe

Rispettoal restodelle erbe palustri,la quantitadi lignina € maggioree si
concentrgrevalentementaei nodi dellapiantg un fattorecheconferiscda
caratteristichali rigidita.

Durante il processodi essiccamentodelle canna la lignina aumenta

notevolmentecomportandoun aumentodi densitd, durezz4 e resistenza
(Fig. 13).

Fig. 13 Confrontotra un campionedi cannamenodensa(in alto) e uno pit densao(in
basso)ll coloranteblu rivelala presenzali cellulosae il verdeindicala lignina.
Pit densaé la cannapiu fascivascolarie lignina contiene.
Fotografiae realizzazioneJeanMarie Heinrich.(TrattadaRemén& Couvreur,2018).

LO6 a s pestérmodella cannasi presentducido e liscio, la molecolache
conferiscequestostrao € la cutina, che impermeabilizzaparzialmentee
proteggel culmodellapianta.

Le cannepalustrihannoun comportamentanisotropoche puo variare a
secondadi molti fattori, tra cui il terrenodi crescita,il clima circostantejl

processali stagionaturatc.

" La densitadellacannapudvariaretra la suabasee la suapuntae dipendeanchedall'etae
dallivello di stagionaturalellacannatagliata.

8 Trai materialidacostruzionela cannahaunadurezzamedioalto, poichéil valoremisurato
€2,76HB.



Sono materiali vegetaliche facilmentecompionoazionid 6 as s orebi ment o
desorbimenta 6 a c lag paateinterradellacannaé piu porosarispettoalla
pellicola esterna una caratteristia che permette di bagnare bene e
ammorbidirela cannacon acquaconferendanaggioreflessibilita. La canna
di paludeha la straordinariacapacitadi mantenerda memoriadi forma:

guandosi asciugasi ritrae, e quandosi reidratarecuperda formaoriginaria.

1.4 Usoe tradizioni regionali

Nella nostrapenisolale specievegetalidellafamiglia delle graminaceesono
statemoltodiffusee ancheoggicaratterizzanpaesaggdiacustricomela costa
sullatod e | | & A derspordedel detiadel Po (Fig. 14), il litorale della
Maremma(Fig. 15), areedellaPianuraPadanasiti lacustriin Sardegnaome

Oristano edareelacustridiffuse nel territorio.

Fig. 14 Spondedel deltadel Po Fig. 15 Litorale dellaMaremma
(foto dal web). (foto dalweb).

In passatodl 6 ued @ a p pr o Vv v idgguestoraateralenatwraleera
molto praticato,perl 6 e ¢ o n @infaciteiretupero attualmentepero la
situazione € cambiata poiché nel nostro territorio queste piante sono

praticamentescomparsele causeprincipali sonolegatealla subsidenzio

® Fenomenmaturalee talvoltaantropico causatalallarisalita delle acquemarinanei fiumi
o infiltrazioni delle falde acquifere,generaun aumentodella percentualesalmastradelle
acquejncompatibileconlo sviluppodei canneti.



| 6 el i mdianpedstesed cannetin seguitoa operazionidi bonifica
di areepaludoseper renderlecoltivabili. In passatanelle zone palustri, le
cannehannorappresentatan materialefondamentalger svolgerefunzioni
quotidianee per lo sviluppo sociale,economicoe manifatturierodi chi vi
abitavaL 0 ucemunedellecannepalustrieraassociat@ molti aspettidella
vitaquotidianad e | | 6conoelaealizzazionai manufattintrecciatiusati
per cestee reti per pescareo anchela formazioni di trecce ed arelle'®
impiegateper molteplici destinazioni Gli impieghitradizionalipiu comuni
sonoadesempida realizzazioneali incannucciatper sottotettie rivestimenti
esterni,o di pacchettperl 6 i s o lteamtedellerourature)a costruzione
di piccoli recinti, come frangivento e tutori per orti, e la produzione
artigianaledi oggetticomecesti.

Le infiorescenzevenivano,un tempo, impiegate per fabbricarescope.E
conosciutacome pianta ad azione diaforetica ( | 6 i ddlleufegbie &
impiegatonellamedicinapopolarecomesudorifero).

L 6 udsqaestamateriale2individuatotrai primordialimanufattin materiali
vegetali,sonodocumentat@elle prime architetturerealizzated a | | éhelo mo
paleolitico superiore. Un utilizzo diffuso del legno continud fino al
Medioevo,un‘erain cui, tral'’Xl eil Xl secolo/'ediliziainizio amutare.In
guel periodo,la pietradivenneuno dei materialipiu usati,ancheseil legno

continudad esserémpiegato,soprattuttqpercostruzionipiu modeste.

107l terminearellata indica pareti leggereo tramezzicon funzionedi rivestimentoo di

ripartizione dei locali. Formatada arelle inchiodatea regoli di legno,legatee ricopertedi

gessoda uno o entrambii lati, Marinelli e Scarpellini non escludonochel 6 ar el | at a
intonacatasolo da un lato fosseimpiegataanche come controsoffitto,appesaal solaio
sovrastante.Spinelli descrive vari tipi di arellate, in base alle modalitd costruttive,

riportando per ognitipo i prezzicomprensividi materialiema n o d o [§Be BrumettD, |

plafoni lignei dei teatri storici in Emilia. Materiali, tecniche costruttive, elementidi
vulnerabilita, Tesidi Dottoratoin Architettura,relatoreA. Ugolini, Universitadi Bologna,
2016,p.136)
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La maggior parte delle costruzioni mantennerola loro arretratezza,n

particolaregli edifici rurali comei ripari perpescatoricontadini,pastori,che
eranoe sonotalvoltaancorarealizzaticon materialepalustre.

Conil Rinascimentcsi interrompona legamicon la culturacostruttivache
eralegataal proprio ambientedi vita, con un progressivoabbandonadi

tradizioni,provocatoanchedau n 6 e v o Hellasdcietaiake bonifichedei
terrenipalustrie allademolizionedi edifici in materialivegetali,perliberarsi
dellafaticadel mantenimentali questecostruzionicherichiedevandorzee
accorgimentperiodici.

Guardandoal nord, passandadal delta del Po, tra le acquedel Piave e
Tagliamento sonotipici i casonida pesca’, ancorapresentifamosisonoi

casonifriulani di Grado(Fig. 16). Altrettanti sonogli esempidi materiale
palustran Sardegnan particolareattornoallazonadi Oristanodovesitrova
u n 6 e | peeseaz@izoneumidein cuila crescitadelle cannee rigogliosa.
Nello stagnodi CabragFig. 17) e nellalagunadi Mistras,in cui la pescadi

anguillee muggini & prevalentetale praticaavvenivatradizionalmenteon

dellechiuserealizzatan cannepalustri,chiamatesacannizzadas.

Kegp

Fig. 16 Casonidapescaa Grada Fig. 17 Stagnadi Cabras

Nella zonadi Campidanole casetradizionali richiedevanola lavorazione
dellacanngpalustrecreandd cannizzaddFig. 18-19) o struttureintrecciate

11 Rivestiti completamentela cannepalustrie senzaparti in muratura,nclinatefino aterra
pergarantireun involucro protettivoresistenteagli agentiatmosferici.

11



chiamateorriu, usatiperle coperturé?. Unapraticad 6 i n t anteachein o
altreregionivieneanchechiamatacanniccio(o incannicciato)permettevali
crearesuperficidi cannedi paludeintrecciateconvarieorditure,in basealla

funzionechedovevanasvolgere.

Fig. 18 Cannizzadaconcanneaccostate  Fig. 19 Cannizzadaon canneintrecciate
percoperture (fotografia trattada Toni, percoperture (fotografiatrattadaToni,
2012 p.76) 2012 p.76.)

Il cannicciopotevaesseraunastuoiadi canneusataper stendervia seccare
fruttal® o allevarvibachidaseta* oppuredacannaiocannatagraticcio,cioé
una strutturadi canneusataper riparo; dal cannicciatoderivanoi termini
cannicciataincannucciataincannucciatura.

Termini utilizzati oggi per indicare una specifi@a tipologia di supporto,
realizzad in cannepalustriintrecciate,utilizzata per realizzaredei soffitti
leggeri.La tecnicadi riferimentodei soffitti leggeri,e certamentainadelle
piu diffuse,équellad e | | 6 i n c fusiidi cacnedi paludecostituiscono
unasuperficiesufficientementeigida per costituireun supportostabileper
I 61 nt leercanicepossonoesseredisposteparallelamentauna accanto
a | | Oedebatecorfibre vegetalio, piutardi,fil di ferro,oppureschiacciate

e intrecciatea formareun ordito, oppureancoradispostea strati successivi

12 https://www.architetturaecosostenibile.it/architettura/progetti/bareesaspicannal87
(ottobre2024)

13 https:/fwww.wikicesteria.it/essiccatoi@@ttobre 2024)

14G.B.CastellaniDe | | 6 a | ldebachidesetain €ina.Fattoedosservatsuiluoghi,
TipografiaBarberaBianchie C., Firenze,1860.

12


https://www.architetturaecosostenibile.it/architettura/progetti/baraccas-esempi-canna-187
https://www.wikicesteria.it/essiccatoio/

perpendicolaritra loro per ottenereun supportopiu rigido:quest 6ul t i mo,
connessogonchiodiatestalarga,direttamentai travicelli dellatravaturadel
solaio o appesoa questitramite u n 6 o r decdandaniad cantinelle o
correntinio panconcellifungedarivestimentointradossalehesi prestaad
essereintonacato. Sovente le canne palustri, nelle regioni in cui era
difficoltoso il loro approvvigionamentogranosostituitedagli archetti,rami
o tronchettispaccata metae inchiodatiparallelamenta distanzadi qualche

centimetro.

1.5 Potenzialitacostruttivee prestazionitecnichedella cannapalustre

La canna lacustre e un materiale naturale, non omogeneo,fibroso e

anisotropo. La scelta di utilizzare questo materiale € stata dettata,
| 6 i mp er meeaidiendanedcanicala versatilitae la reperibilita

Il periodo di raccolta (Fig. 20) seguival'andamentodelle fasi lunari e

avvenivatragennaioe febbraio,quandd 6 a t fisiologicatd€llacannae al

minimo e prima della ripresa vegetativa, quando la canna palustre &

completamentsviluppataConla lunacalante)a linfal® affluisceconminore
intensitaall'internodella piantae questofavorisceunamigliore stagionatura
dei materiali e, di conseguenzajn incrementodella duratanel tempodei

prodotti che con essaverrannorealizzatj datal 6 e | pevcantualedi

tannina

15 Fontedi nutrimentoperfunghi e insetti.Minore & il suocontenutanellacannae maggiore
sarala suaresistenza durabilita.

13



Fig. 20 Raccontalelle cannepalustrinel cannetaa Rivaltadel Mincio.

Riguardole caratteristicheéermoigrometrichali questgpiantasappiamahe
possiedeapacitaad alto isolamentaermico,oggi sfruttatonella bioedilizia

perrealizzargpannellitermoisolanti

CARATTERISTICHETECNICHE
ISOLANTI DELLE CANNE PALUSTRI

Densita 130+190kg/m3
Conduttivitatermica 0045+0.056/N/mK
Conduttivitatermicaspecifica 1.300J/kgK
Coefficientedi accumulodi calore 247kJ/m3K
Coefficientedi conduziondermica 8.02E-04 mz/h
Resistenzalladiffusionedi vaporeacqueo | 2+4

Classdi inflammabilita 20B2

Caratteristicasfruttata in passatoper il contenimentodel calore delle
abitazionimediantel 6 a b b a sdelasaffétancorola realizzazionedelle
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controsoffittaturé®. Al contrario di molti altri isolanti, & un materiale
biodegradabileche in presenzadi elevate percentualid 6 u mi pdid t
deteriorarsi perdendo le proprie capacita meccaniche.Le canne non
assorbond 6 a engalcantempgermettonda condensaziondi unfilm di
particelle d 6 a c dpaieadeleteriaper la conservazionedelle murature,
garantend@erolatraspirabilitanaturaledegliintonaciadesiComportamenti
dellacannapalustrea | | 6 ahe spnpatati studiati attraversadei test per
determinarel 6 a s s o r & anepged Bmmersione parziale e della
resistenzaal vaporeacqueo(secondde Norme UNI EN 12087e UNI EN
12086}".

E un materialeversatilee con unanotevoleadattabilita, garantitadalle sue
capacitadi flessibilita che si puo utilizzare ancheper rivestire superficie
curvilinee. Tale capacitaé stataverificata mediantetest di proprieta di
flessionevalutanda comportamentdellecanndn baseal contenutal 6 a ¢ q u a
residuanelle suefibre!® datiriportatin e | | 6 adientifico redattoda P.
Conte,V. Fiore e A. Valenzain Structural and MechanicalModification
Induced by Water Contentin Giant Wild Reed(A. donaxL.); lo studio
analizzagli aspettilegati al comportamentaneccanicadella cannapalustre

16 Ai tempidei romaniil controsoffittopermettevanoltre di ridurrei volumi interni a tutto
vantaggiodel riscaldamentalegli ambienti,espedientenolto usatoper abbassaré soffitti
troppoalti dei cubicolachesi presentavanaormalmentedi dimensioniridottissimerispetto
alla mediadegli altri ambientidelladomusromana;ancorajn alcunecircostanzecomenel
casodegliimmobili di affitto dei secoliXVIl e XVIII, per utilizzareal massimal volume
della costruzionecon il minimo dispendioeconomicosi costruivail solaio rustico cui si
aggiungevaun controsoffittopianoincannucciato.

Anche nelle costruzioniminori, comei fabbricati residenzialio semplicementeurali, il
controsoffittohaassuntaompitiimportanti:comeisolanteacusticoessoeraprevistosiaper

le strutturedi coperturasia peri solaidi interpianoal fine di migliorarel 6 a b i dteglbi | i t ~

ambientisottostanti.

17 Toni, 2012,pp. 91-93.

18P, Conte,V. Fioree A. Valenzain Structuraland MechanicalModification Inducedby
WaterContentin Giant Wild Reed(A. donaxL), ACS OMEGA, 2019.
https://iris.unipa.it/retrieve/e3ad89987dda0ee053
3705fe0a2b96/2018_Structural%20and%20Mechanical%20Modification%20Induced%20b
y%20Water%20Content%20in%20Giant%20Wild%20Reed%20%28A.%20donax%20L.%
29.pdf(novembe 2024)
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https://iris.unipa.it/retrieve/e3ad891e-937d-da0e-e053-3705fe0a2b96/2018_Structural%20and%20Mechanical%20Modification%20Induced%20by%20Water%20Content%20in%20Giant%20Wild%20Reed%20%28A.%20donax%20L.%29.pdf
https://iris.unipa.it/retrieve/e3ad891e-937d-da0e-e053-3705fe0a2b96/2018_Structural%20and%20Mechanical%20Modification%20Induced%20by%20Water%20Content%20in%20Giant%20Wild%20Reed%20%28A.%20donax%20L.%29.pdf
https://iris.unipa.it/retrieve/e3ad891e-937d-da0e-e053-3705fe0a2b96/2018_Structural%20and%20Mechanical%20Modification%20Induced%20by%20Water%20Content%20in%20Giant%20Wild%20Reed%20%28A.%20donax%20L.%29.pdf
https://iris.unipa.it/retrieve/e3ad891e-937d-da0e-e053-3705fe0a2b96/2018_Structural%20and%20Mechanical%20Modification%20Induced%20by%20Water%20Content%20in%20Giant%20Wild%20Reed%20%28A.%20donax%20L.%29.pdf

Arundo Donax Sono state applicatediversetecnicheanalitiche (come la
calorimetriae la relaxometriaNMR a ciclo rapido sul campo)e sonostati
condottitestdi flessibilita(provedi rilassamentalello stresssucampionidi
cannafresca,essiccata ri-umidificata con soluzionidi glucosioe benzene
alchilatopesante)chehannorivelato le proprietadi flessionedelle canné?®,
fortementeinfluenzatedalla presenzali acquacontenutaSi evidenziache
conl'aumentadell'umidita,la cannaendeadiventarepiu flessibilegraziealla
capacitadellalignina (unodei principali componentstrutturali)di assorbire
e rilasciareacqud’. E statoevidenziatoun progressivamiglioramentodelle
caratteristichedi flessionecon| 6 a u maretl d roee s dellagpiarga, o n e
mentrequelletrattateconsoluzionidi glucosiopresentanan comportamento
piu viscoso.Oltre alla resistenzaalla flessionee stataesaminataanchela
resistenzallacompressionafluenzatad a | | 6 uShr@codstatatcheman
manochele canneassorbon@cquadiventanopiu flessibili e menoresistenti
a compressionea causa della modificazione della microstruttura del
materialeUn altro studiohaesploratde proprietabiomeccanichéellacanna
gigante (Arundo donay, analizzandoin particolarela sua strutturae il
comportamentaneccanicoin relazionealla flessibilita e alla resistenz&
(Fig. 21). Vienedescrittoll comportamentelasticoe plasticodel materialee
come la sua struttura, composta principalmente da fasci di fibre
lignocellulosiche contribuiscaalla suanotevolerobustezzae flessibilita. In
particolare si evidenziacomela disposizionedelle fibre nella piantagiochi

un ruolo fondamentalenel conferire alla canna una combinazionedi

19 Paramentaoche pud esservalutato attraversoi procedimentidi raccoltae trattamento
d 6 e s s i pralimeanedetecannechehannorivelatou n 6 a gamimali differenzedi
plasticitachepudesseranodulatain baseal trattamentdermicodei materialivegetali.

20 Nel dettaglio,il lavoro discutela relazionetra I'acquae la strutturamicrofibrillare della
cannadimostrandachel'acquaagiscecomeplastificanterendendda piantapit flessibilee
menosoggettaa rotturequandoé bagnataispettoa quandoé secca.

21 H, Ch. Spatz,H. BeismannF. Briichert,A. EmannsBiomechanic®f Giant Reed
ArundoDonax.The Royal Society,1997.
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rstb.1997.0@@l/embre2024)
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leggerezza& resistenzasendendoladealeperun’ampisgammeadi utilizzi, sia

in naturachein costruzioni.
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Fig. 21 Metodo utilizzato per
determinare modulidi Young
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Capitolo 2: La tradizione costruttiva del controsoffitto ligneoin

architettura

Il sistemadi coperturadei soffitti nei secolihaassuntaunasvariatagamma
di declinazionilegata a motivazioni di carattereformale e funzionale,
correlateal luogo e al periodostorico di realizzazioneDal punto di vista
funzionalee un sistemaversatilecapaceli adattarsalle caratteristichalello
spazioda coprire: per superficivoltate (volte centinateo soffitti a curvatura
ridotta detti plafoni) e per superfici piane.Un 0 e v o | teczologica e
costruttiva che é stata affrontata e approfonditanei manuali e trattati
d 6 ar c haingeghetiaatiraversd 6 a nstolicaegecnica,a partireda
Vitruvio, proseguendonel XIV secolo con trattati classici di Serlio,
Scamozzifino a giungerealla manualisticatascabiledel XIX secolocon
Cantalupie Curionf?.

Qu e st 6 e vstoiicaézstatariassuntaprincipalmentein due scritti: E.
Quagliarini, M. D'Orazio, Recupero e conservazionedi volte in
i c amor c@akama @ .gdodl aaralle @éeonichedi interventq Editrice
Alinea, Firenze2005e la Tesidi Dottoratoin Architetturadi B. Brunetti, |
plafoni lignei dei teatri storici in Emilia. Materiali, tecnichecostruttive,
elementidi vulnerability 201623, In entrambii casi, partendodai trattati
classici,| 6 ar g odeeistamodi controsoffittaturanelle loro diverse
conformazionie funzioni sono stati ampiamenteanalizzati, evidenziando
metodichedi realizzazione.

Find al | 6 aihlegnaebstato il materialeampiamenteadoperatoper
costruire strutture abitative e religiose. Una materia prima impiegata

nel | & arronmnatgestaicanit gaalevenivanocreatiarticolatisoffitti

22 Brunetti,2016,p. 75.
23 |vi passim
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cassettonaiin legnomodanatogonosciuticomesoffitti lacunari?*. Strutture
cheraggiungonal loro apiceconil Rinasciment@il BaroccoNel Medioevo
i soffitti si presentan@onunadisposiziongiu semplicemala particolaritaé
la decoraziondipinta. Dal puntodi vistastrutturalei cassettonconsentono
di alleggerireil pesodellavolta, rendendgossibilela realizzazioneli ampi
soffitti e volte. Con lo stessoprincipio di alleggerireil soffitto, viene
sviluppatoil sistemacostruttivodella controsoffittaturarealizzatoin legno
per ricoprire volte o i soffitti di edifici sacri, palazzinobiliari e teatri. La
controsoffittaturaavevaduefunzioniprincipali: proteggerée travi dalrischio
di incendio e migliorare l'isolamentotermico, offrendo talvolta ancheun
migliore isolamentoacustico.U n 6 a fednicaaostruttiva economicaed
efficiente, utilizzata per i controsoffitti, prevedeval'uso di stuoie come
rivestimento Suquestestuoievenivapoi applicatounostratodi intonacoche
poteva essere dipinto per decorare il soffitto. La pratica della
controsoffittaturafu notevolmenteapprezzatael XI1X secolopoichéi gusti
del tempo gradivanomaggiormentesuperfici lisce da decorarericcamente
condipinti e stucchi,piuttostochel 6 o r tHgneafiarcia vistaeraritenuta
ignobiled .
Comegiaaffermato'usodellacanngpalustrecomematerialedacostruzione
nascedallasuaabbondant@resenzanei territori umidi, gli abitantidi queste

areehannoiniziato a sfruttarlaper costruzioniarchitettonichee nel tempoil

241n epocaromanail solaieranoformati datravi principali chesostenevanan tavolatosul
qualeerapoggiatoil pavimentoche,asuavolta, potevaesserdormatodauntavolato.ll tipo
pill sempliceera detto contabulatio,con le travi portanti dispostein u n 6 u direziomre,
mentreperabitazionidi prestigioeranoapplicatisolaioa cassettonchiamatilacunares Dal
puntodi vistastrutturalei cassettonconsentonali alleggerireil pesodellavolta, rendendo
possibilela realizzazionedi ampi soffitti e volte che, altrimenti, in assenzali lacunari,
crollerebbercsottoil loro stessgpesoo per modesticarichiaccidentali.Dal puntodi vista
estetico,il disegnocomplessivadei lacunaricreasoventelimpressionechela strutturasia
percorsada travi interconnesseche scorrono lungo tutto il soffitto (lateralmentee
longitudinalmente)incrociandosiil checonferisceassiemdiideadi eleganza di robustezza
del manufatto.

25J.N. L. Durand E. D'Alfonso(acuradi), Lezionidi architettura CittaStudieditore Milano
1986.
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suo utilizzo si é evoluto, valorizzando le proprieta della pianta per
applicazionisemprepiu efficaci in ambito architettonico.Una delle prima
testimonianzali tecnichedi controsoffittaturae statarilevatanel volumeDe
Architettura(35a.C-25a.C.)di Marco Vitruvio Pollione(80a.C-15a.C.)in
cui si descrivonoi sistemileggeridi controsoffittaturaper le finte volte?®

costituitidatravicelli di legno(Fig. 22).

SETTIMO. 10y

I:,Ad alrra figwra con La medefima diftimtione, €' ofquifitczca d dift raici, feewita Uitrusio,che hifoyma imboccare molto bene,
Q fegme ','. r.qynﬁ-:l. pon d:ulr.lmnll ancora quants 1 ¢ motats di fo- ?x’:ﬁﬁ{; :1:"{73; ;::, :«Tf; &n;lg-u [i drema induarve bd;gr
Pran & quellsdi pou foggimnge Vitrwam, chele cormature de' nolti cofs le- Pure dedls arereats di mads, che le unghel e fiamo 4 lunea, e altez.c 4 piom
Lare e contelfute fibabbiawe primad feraflere con la rema mefeolate, 65 b, €& gl agels i ﬁF““;‘- perche di quefia muanicra le coperte nitime fa-
”f com "7"" @ warma i, 23 /’:u}‘mu’ quelly, {5'f nrgrame anes o ranm poi accommedate ola pittwra . (bmincrandsfi d feccare le gid da-
x‘um waffri nelie opere piane & fiwcco vn malts luoghi /m..m.mm. ta crolla,di musws [ gliene deawadalera & fipraiet quando il murs dope La
Jparmis, et waghe{za o8 [pecialmente melle cornsca, le quab, 3 febaetre, & prima (erofiatura con tre crafe aliwens di arcea fard formato, albora i
4 ”

ddirnate, o dics Viermmas, rifoms sabu bume & oo fatta materia Joranns le ijuanature con gramo & marmo la rJ materia fia dibgentyl=
Jmamente trita, (S impailata 8 feccata quila imicurcatura, wo'altra fi
pbe e dha leggiermente,la quuale fla bemifiiom bhatinia &5’ fregata con gl

St romnts,

Fig. 22 fiVolte legger® (trattadaG. A. RusconiDella Architetturg Centrolnternazionale
di ArchitetturaAndreaPalladio,Veronal996,pp.102-103).

%A Di s p travitelli di legno38in parallelo alla distanzamassimadi due piedi uno
d al | dcach 60rcm),39bisognavafissarli al solaio o al tetto con unafitta chiodatura.
Successivamentsilegavanaa essipermezzali cordedi spartodi Spagnae zeppedi legno,
le cannegrecheschiacciate Immediatamentelopo, bisognavaapplicareal di sopradella
cameracosiottenutamaltadi calceearenapertratteneree eventualinfiltrazioni delsolaio
o deltetto.In mancanzali unaquantitasufficientedi cannegreche si potevaricorrere alle
cannuccedi palude40e strami uniti con corde postea una distanzanon superioreai due
piedi. Tra la volta edil solaioera opportunolasciareuno spaziolibero perla circolazione
d el | aldineidadifenderei legnamidelle travi d a | | 6 ulnfinedsi intdnacava
I i nt desdpparteottenutoconun primo stratodi rinzaffo,un seconddali arriccio e
| 6 u ldicretm@ma r mBruretti,2016,pp.93-94).

o O D
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In seguito,ancheLeon BattistaAlberti (14041472) nel suotrattatoDe Re
eedificatoria,affrontdl 6 a r g ccorescendmellamaterigprimadi questi
sistemi un materiale economicoed efficiente?’, due fattori che hanno
incentivatonei secolila sceltadelle cannepalustri

Un notevole passoavanti viene proposto dalle informazioni fornite da
Vincenzo Scamozzi(15481616) nel XVII secolo,nel suotrattatoL ddea
della Architettura Universale (1615), in cui proponedi realizzarevolte
leggerein camorcannger chiesee palazzinobiliari comeusavandare gli
antichi?®. Facendoriferimento anchea varianti tecnicemateriche,oltre a
cannepalustrisi potevafar usodi vinchi e listelli di legnointrecciati(Fig.
23).

Fig. 23
Ricostruzione
graficadei
controsoffittiin
cannaeseguitada
BarbaraBrunetti
(p. 98).
Secondde
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27/ N eeitti di legno,al postodelle assisi stendanaavolettedi terracotta, assicuratecon

gessosuitravicelli correnti; sutali tavolettesi collochinoembricipiani fermandoliconla

calce.ll lavororiuscira benprotettod a g | 6 ieassaeanfdrievoleerle personelnoltre

richiedera una spesaancora minore se sotto le tegole invece che tavolettein cotto si

distenderaunaincannucciataassicurataconc a | ¢LeB. Alberti, L 6 Ar ¢ h ival. &t
Il Polifilo editore Milano 1966,pp.253-254).

28 fiLe voltedi qualunquesortedi canneduranolunghissimaempo:maspecialmente canne
greche,cioé grosse e polpose.e di color verdiccio,delle quali se ne servironogli Antichi,

comediceVitruvio, e Plinio, e eranomoltoabbondantin Egittoein Asia; e perchéa natura
dellacannaémoltotemperatdrail caldoeil freddo,edi grannervo,eforzanellasuperficie;
[ é épercibquandde voltesonobencustoditeed a | | 6 ueddllechcqtiechele possono
marcire, durano lunghissimotempo, e ci sonoritrovate volte fatte di questamateria di

qualchecentinaiad 6 a fl nostoloro &€ condecentepoichémille cannecostanadieci libre

delle nostred .(V. Scamozzi,L 6 i diala Architettura Universale [ é ] Per Giorgio

Valentino,Venezial693,p. 327)
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Nel corsodel tempole tecnichecostruttivesi sonosviluppatee diversificate.
Tralafine del XVIII secoloe l'inizio del XIX secolo,questdaifferenzesono
statespecificatee dettagliatamentelescrittenei manuali,accompagnatea
illustrazioni minuziose che forniscono informazioni visive utili per
applicazionipratiche.Dei soffitti incannucciatine parla FrancescdMilizia

(17251798) nel suo volume Principi di Architettura Civile (1781),
definendolisoffitti intelaiat?® (Fig. 24), ma soprattuttoGiuseppeValadier
che fece emergereulteriori dettagli costruttivi in un apposito paragrafo

dedicataalle volte in cameracannd® nelsuomanuale. 6 Ar ¢ h Pratieat t ur a

Fig. 24 lllustrazione di F. Milizia, 1853, Fig. 25 Lavoltaincannucciata
Partelll Tav.lll F del | 6i | Divaadierdaz i on e
(a Travicelli verticali, b Travicelli L ArchitetturaPratica,
orizzontali,c Ordinedi canned Intonacq. vol. IV, Tav.CCXL-VII).

2 fé s compongondli travicelli verticali e orizzontalie i voti di riempionodi muratura.
Questisonodeboli,espostia g | 6 i 1 s0@gattéd fendersinegliintonaci. Tuttavia,hanno
il loro buonusodovesi possonalzar muri veri servend@ertramezzie per coprire qualche
irregolarita degli appartamentiche sono fuori di s q u a d(F.aMilizia, Principi di
ArchitetturaCivile, SerafinoMajocchilLibraio-Editore,Milano 1853,p. 471).

307 é Ed alle quali centineprincipali, benmuraten enduri, si attaccanole altre traverse
di regoli a pocadistanza;suquestipoi si tessonaonvinchi,ovverovi si fermanoconchiodi
e filo di rame da un chiodo al | 6 alé¢ tstuae, tessute a bella posta
di canne spaccate,sulle quali si attacca il gesso, ed anche calce fina impastata
con arena e pozzolana,tanto di sopra che di sotto, e si da al lavoro quel garbo
e formachesi vuole ¢G. Valadier,L 6 a r ¢ h pratieat vol.u\, &apere2000 Edizioni
Multimediali, Romal1992, p.5.)
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(18281839).Conl 6i diet i 6 O tateanicadelaicamtrosoffittaturad
incannicciatassumein diffusoimpiegoconnotevoliaggiornamentiecnice
matericie unaseriedi conoscenzérasmesssiaattraversananualitascabili,
sia da trattati sistematicidi opere monumentali.Le Istituzioni pratiche
elementaris u | | @i ecostruge le fabbriche civili (1862) di Antonio
Cantalupiricordala tecnicad e | | 6 i n ccanmeunapratidapassatgper
realizzarei soffitti. Nel volume si descrivonodiverse tecnichema in
particolaresi consigliaquella delle stuoie di cannuccelegateda giunchi.
Anchel 0 i n g EaglmF®mentinel suo volume Pratica del fabbricare
(parteseconda)del 1895 ci mostraattraversallustrazioni accuratissimde
pratichedel mascheraree ricoprire le impalcaturedei soffitti, chiarendoi
processiilavorod e | | 0 a p plilunastumizi(Figree, 27,28, 29).

I

‘ﬁ;.“i 2
Fig. 26 Applicazionedello stratodi Fig. 27 Applicazionedellostratod 6 i n t. ¢
rinfazza TrattodaFormenti,1895,p. 62. TrattodaFormenti,1895,p. 66.

Fig. 28 Stuoiaintrecciatafermat al Fig. 29 Stuoiadi giunchisottili avvolti con
solaiocon chiodiefil diferro. Tratto fili di ferrocottoo zincati Trattoda
daFormenti,1895,p. 67. Formenti,1895,p. 60.

31 C. Formenti,Praticadel fabbricare.ll finimentodellefabbriche.Partell, Hoepli Editore,
Milano 1895,pp. 59-78.
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Comelui ancheGiovanniCurioni*?, ArchimedeSacchi®, Achille Lenti®*,
GiuseppeMusso(Fig. 30), GiuseppeCopper®, FrancesciMilizia®¢, G. A.
Breymanri’ e DanieleDonghf®, ci informanosumetodicostruttivi
differenti.

Volte di quarto soffttate Soffitto in costruzione  (Scala */,,)

Sezione trasversale (Scala ’/,,,'

lL_'r_l'— . | — | - -

Pianta (Scala */,,)

"QiﬁFWﬁf

o | i
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Fig. 30 Illustrazionidi soffitti incannicciatitratti daParticolari di costruzionimurali.
Finimentidi fabbricati, di Mussoe Copperj (Tav. XX e XXII) .

Uno studiodellatrattatisticachesi estenddino al raggiungdl XX secolo,e
stato condotto in modo approfondito nella tesi di dottorato di Barbara
Brunetti.

82G. Curioni, L 6 a di falebricare ossiacorso completodi istituzioni teorico-pratiche per
g | 8 i n goerglirarehitétti,peiperiti in costruzionee peiperiti misuratori,Negro,Torino
1873.

33 A, Sacchi, Architettura pratica. L 6 e ¢ o i@ fabbacare, stime di previsionee di
confronto,analisi di prezzidi produzioneappalti, condottae direzionedei lavori, Hoepli,
Milano 1878.

34 A. Lenti, Corso pratico di costruzionio Guida per eseguire, dirigere, sorvegliaree
valutarei lavori di architettura civile, rurale, stradale,idraulica, Rossistamp.,Tortona
1877.

35 G. Musso, G. Copperi, Particolari di costruzioni murali e finimenti di fabbricati,
StamperieRealedi Paraviae Comp.,Torino 1885.

36 F. Milizia, Principi di Architettura Civile, SerafinoMajocchi Libraio-Editore, Milano
1847.

37 G.A. BreymannPavimenti,intonaci, pareti,impalcature tavolati, in Trattatogenerale
di costruzionicivili, Dedalo,Roma2003.

%8 D. Donghi,Manualed e | | 6 a (ciwilhdindusttiati),dJtet, Torino 1925.
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Conl 0 i mlelsecolonuovo,gli aggiornamente gli sviluppi industriali si
evolvonorapidamentes introduconocomematerialecostruttivod 6 e dil | i zi a
metallo, da cui si ricavanosupportiinnovativi comereti di fili metallici
ortogonali,che sostituisconaquasidefinitivamentele stuoiein canniccid®.
Nel Trattato teorico e pratico delle costruzionicivili, rurali, stradali ed
idrauliche(1948)di CarloLevi, I'impiegodi retimetallicheapiccolemaglie,
ricopertedamaltadi calcee cementog preferitoai soffitti piani a stuoig®.
Un o6 app !l rivalatata eanmigkorata in seguito alla constatazionalei

processid 0 0 s s i ahesigénerane contattoconle malte'.

39 R. FabbrichesiElementidelle costruzioni(civili e industriali), CedamPadoval931.

40 C. Levi, Trattatoteorico pratico di costruzionicivili, rurali, stradali, idrauliche, Hoepli,
Milano 1948,p. 386.

41 Brunetti,2016,p. 464.
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Capitolo 3: Evoluzionetecnologicae funzionale delle stuoiecome

supportoper! 6 i n tnelle @strozioni storiche

| terminicheritroviamoconmaggiorfrequenzaneivolumi citati sonostuoid?
e cannicciofi i vérboincannucciarerisale al X1X secolo(e da essoanchei
participi incannucciata/odel XVII secolo)e indical 6 a zdi chiudere,
coprire o fasciareconle cannucceragion per cui sarebbestimologicamente
scorrettoriferire il verbo alle coperturefatte con cannacomune.Con il
termine stuoiaoriginario del XIV secolo,si intendeinveceun intreccio di
graminaceeajuali giuncoo sparto,mentrea partire dal XX secoloil termine
e statousatoconeccessivaisinvolturaneisignificatiimpropri e diversificati
di plafone,soffitto,soppalcoy o | ¥ a . 0

Questi sistemi intrecciati hanno assuntodiverse nomenclaturea seconda
d e | | geagrakcaoltre alle denominazioncanniccio camorcannayiene
utilizzato ancheil terminearelle, tipico d e | | éndliana,aonain cui le
cannepalustrisonoabbondanted 6 i m pdiffesgsoprattuttgperi plafoni
deiteatri.

Nellazonadeldeltadel Posi usail gergogrisiola**, proveniented a | | 0 i
in ambiti rurali e contadini(Fig. 31). Al sude nelleisole italianele stuoie

sononominatesa cannizzadeo s 6 o inrSardegn®&, cannizzio cannizzu

42| terminestuoiaoriginariodel XIV secolo,si intendeinveceun intrecciodi graminacee
quali giuncoo sparto,mentrea partiredal XX secoloil termineé statousatoconeccessiva
disinvolturanei significatiimpropri e diversificatidi plafone,soffitto, soppalcoyolta.

43 Brunetti,2016,p. 89.

4411 dizionariodel dialettovenezianadi GiuseppeBoerio ci ricordale funzioni ed usi delle
fi g r i siiswoiteenpi: usi prevalentementéagunaridove servivaa delimitarele areeda
pescaemporaneéla segregazionperennaleglispecchiacqueieraassolutamentproibita),
elacostruzionaleipercorsiperil pescechevenivacatturatadurantde migrazionistagionali,
neifl | a v ocostrgtimpp@ntoconi graticcidi cannepalustri.(G. Boerio, Dizionario del
dialettovenezianopubblicatoda AndreaSantiniefiglio, Venezial829,p. 262.)

“SAL 6 u t dellaicanzaanchein Sardegnad un'arteantichissimaptilizzatadamillenni,in
particolare nella costruzionedella classicacasa campidanesd.e coperturedelle case,
anche quelle delle famiglie di rango, erano realizzate con incannucciato, in sardo
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n e |l | dortadiaasiciliand® e pugliesé’, nomichederivanodalle orditure

intrecciaterealizzateconle cannepalustri(Fig. 32, 33).

Fig. 31 Grisiole 0 arellea tuteladelle colture Fig. 33 Cannizziperessiccardichi e
degliortid e | | 6 dfstddalwab). o pomodori(foto dal web).

Ll

Fig. 32 Cannizzwsatocomesilosper cereali(foto dal web).

"cannizzada"L'incannucciatoe unaintelaiaturaformatada cannestagionate penripulite
dalle foglie col falcettoe allineate e legatetra di loro (sempreconfibra vegetaleerai s a
Z i n n cagnaudtappetochesipoggiasulletravi in legno.Nelle casepit importantisulle
travi erapoggiatoprimad e | | & i n c antappetodccanaeartsticamentantrecciate,
detto "orriu", che dava una visione piu rifinita a | | 6 a nelpiotegyevameglio dalla
pol vere. o
https://amicomario.blogspot.com/2014/03riscopertadella-cannapalustre.html
(settembre2024)

46 e cannepalustrisonoun materialemolto popolarenellatradizioneSiciliana,e le vecchie
costruzionirurali sicilianefannolargousodellacanneperla costruzionedeitetti.
http://www.sicilcanne.com/usocanna.hfsettembre024)

47 In particolarenellazonadel Salento,n cui si usavande cannepalustriper crearestuoie
permolteplicifunzioni, in particolareperessiccareal solepomodorio fichi o mandorle.
https://catalogo.beniculturali.it/detail/DemoEthnoAnthropologicalHeritage/1600385090
(settembre2024)
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3.1Impiegodel canniccionelle controsoffittaturedi volte e soffitti

Generalment@ supportostuoiatodei controsoffittié creatod al | 6dini one
cannepalustri: tra le piu comuni,le specieArundodonaxe la Phragmites
communiso australis presentanccaratteristichediverse determinatedalla
grandezzadel fusto. Per questomotivo, sulla basedella loro dimensione,
vengonoutilizzateperunaspecificafunzione,intrecciate(Fig. 35) o inserite

direttamentanellamaltaconle cannuccentegre(Fig. 35).

l; 1 I

Fig. 35 Incannicciato Fig. 34 Arelle.

Siipotizzachei variintreccie le differentidisposizionidellecannendichino
la funzioned 6 Wedella stuoiaa secondadelle provenienzeregionalf® e
dellacoltivazionedi cannelocali.

A secondadella specie erbaceasi hanno prestazionimeccanichee di
lavoraziondifferenti.In zonein cui nonvi erangpresentcannetivenivafatto

usodi altre specievegetaliconsimili proprietadi leggerezza flessibilita.

48 Generalmentgli orditi delle cannevenivanoimpiegatiin luoghidiversipersvolgere
funzionidiverse:peri plafonideiteatrierapreferibileusarde cannucceccostatéra loro,
mentreperle volte si preferival 6 wWall@stuoieintrecciate(E. Quagliarini,M. D'Orazio,
Recuperce conservaziondivolteini ¢ a mo r cRalaiii a & gdodl aaralte eeéniche

di interventq Editrice Alinea, Firenze2005,p. 63.)

4 fA differenza di quanto emerged a |l | 6 o s sd rleuai plafonn &partenenti

ai teatri storici marchigiani in cui si registra un diffuso impiegod e | | 6 aonaxn d o
spaccatae intrecciata a formare trame bidirezionali, in area emiliana lo stuoiato di
supportod e | | 6 i écdoroposiodi cannuccedi palude intere, phragmitescommunis,
semplicementaccostatdra loro. (Brunetti,2016,p. 238)
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Le ordituredelle stuoieindividuatesono:

- Ordituraa cannucceaunidirezionali(Fig. 36)

Fig. 36 Disegnodi BarbaraBrunettiraffigurantile tipologie di stuoiatosecondo
ArchimedeSacchineL & Ar c h Pratieg 18748 p.408

Generalment@er questatipologia di stuoiasi usanole cannucceli
paludedellaspeciegphragmite8® communisperlaloro dimensionedi
diametroridotto. Vengonomantenutentegree accostatéra loro con
unintervallo adattoa permetterel refluimentodellamaltatra essé’.
U n (ile accortezzaonsisten e | | 6 alé ctme comesbasieosida
rendereuniforme la tenutadella stuoia.Tra di loro venivanolegate
tramite fibre vegetali (Fig. 37-38) o successivamenteon filo
metallico: fiLe legaturein canapa(bandoloo laza) tipiche del XVIII
secolosarannoprogressivamenteostituitedal giuncolacustrea cui
si sostituirannoinfine i fili metallici nelle stuoie di produzione
industrialenatenel XX secoloe spessduttorain uso,soprattuttonei

by

casi di sostituzionio di integrazioni di vecchist uo i®?adai . 0

%0 Dal greco phragma steccato, recinto, riferito probabilmente agli addensamenti
impenetrabilia cui davita la pianta,oppureal fatto che con questasi costruivanarecinti e
steccati.

51 AiMentrele cannuccerdite parallelamentetra loro a formareil cannucciatssonodisposte
adistanzgpari al loro spessorén modochela maltarefluiscagenerosamenteegliinterstizi,
le cannechecompongondo stuoiatodi produzionendustriale sonosolitamenteaffiancate
tra loro elegateconspagoofil dif e r ({ivo g 132)

52vi. p. 238.

29



disposizionedelle stuoiein un'unicadirezionepermettedi avereun
supporto molto flessibile in senso trasversale alle cannucce,

caratteristicahecomportaunaparzialerigidita del supporto.
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Fig. 37 Teatrodi CrevalcordJn arellata  Fig. 38 Teatrodi Cento.Unaarellata
dellavoltalegatacongiuncopalustre  del sottotettdegataconfilo di canapa.
TrattadaBrunetti,2016,p. 239. TrattadaBrunetti,2016,p. 239.

L6app!l idicgaestaipmlogiadi stuoiaprendeancheil nomedi
arelle:conl 6 e s p rseffgtadi acelte &ianBattistaBrunoSpinelli
si riferisce a un solaioin legno che si componedi arelle (Fig.39),
bordoncelli spagq gessocalcina e sabione ovvero,il tradizionale
soffitto piano incannucciaton cui le arelle collegatetra loro con
spago sono chiodatea | | 0 aom & tratizonali bordoncelli per
ricevereinfine la finitura di intonacoa basedi gessocalcee sabbial
soffitti ad arelle sono applicati diffusamentenei plafoni dei teatri
storiciemiliani,ancheseil suoimpiegoindividuabilein altri contesti.
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Asse per fare li centri piedi nu. 40
Chiodi nu, 300

Arelle nu. 12

Bardoncelli nu. 500
Bandolo libre due

Gesso corbe nu. 8

Calcina una corba, e mezz,
Sabbione sacchi nu. 12

Fig. 39 Ricostruzioneassonometricdi unavolta centinatssecondde
istruzionidi Spinelli (daMarinelli L., ScarpelliniP.,L 6 a muragain Bologna
n e | Ipdngfitia, NuovaAlfa Editoriale,Bolognal992,p. 130).

- Ordituradi canneintrecciate(Fig. 40)

JTUGIA DI CANNE
INTRECOATE

Fig. 40 Disegnodi BarbaraBrunettiraffigurantile tipologie di stuoiatosecondo
ArchimedeSacchineL 6 Ar ¢ h Pratiea 18718 p.408
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Un 6 o r dlii canneinaecciatesi ottiene spaccandoaprendoed

intrecciandacannepalustridello stessaliametro(3-4 cm), ottenendo
cosiuntessutoVistala dimensionalelle cannae preferibileusarela

speciecomuneArundoDonax benstagionates seccheperconsentire
unapiu accuratdavorazionee resistenzal e stuoieintrecciatesono
definite generalmenteéncannicciatied hannoavuto impiego sia per

volte chepersoffitti e persinoper pareti.

Gli intrecci possonovariarea secondad e | | 6 delie dtuoie (Eig.

41): le tramerinvenutesonoquellaortogonale con unatramapiu o

menostretta,e quellaa spinadi pescepiu pregiatacheconferiscono

un supportarigido machemantienda suaflessibilita.

Fig. 41 Tipologiedi orditi intrecciatiper superficidi pregia
Fotografiatrattada Orsero,2020/2021p. 122.

L 6 i nt artegonalé otilizzatoanchenei plafonideiteatrimacon
la peculiaritadi posseder@natramadi canneapertee intrecciatetra
loro conunadisposizionalifferentedellasequenza e | | 6ipauidi t o,
lungo unastessalirezionele canneintrecciaterisultanopiu distanti

tra loro, al fine di renderepiu flessibilela stuoiae utilizzare meno
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canne palustri, cosi da velocizzare il processod 6 i ntrecci o.

Tale tecnicaé statautilizzataperrivestiresuperficivoltateampie.

Latecnicadi costruzionali un canniccioe un‘artecontadinagdé per
guestochenel Catalogodei Beni Culturali demoetnoantropologice
statadocumentatéda praticapugliesedi intrecciodelle cannepalustri,
unatecnicatradizionalein via di estinzioneraccontataed eseguitada

un anzianccittadinodi Tricasein provinciadi Lecce®, Puglia.
Latecnicapreveddi (Fig. 42).

1. individuare le canne palustri giuste da tagliare (mai verdi),
utilizzandodellegrandicesoievienefattountaglio allabasedella
canna. Questa proceduraavviene in un periodkodel | 6 anno

specificoin basealla posizionegeografica;

2. rimuoverele parti secchedelle cannepassandainaroncolasu
ognisegmentaircolaredatogliere.ln questanodosirenddiscia

la cannaripulendoladatuttele parti piu sporgenti;

3. secondda tecnicasceltasi decide,trattaresubitole canneo di
attendereun lassodi tempo affinché si secchinoal punto da
poterlelavorare(circadueo tre mesi)affinchédurantela messa
in operadel canniccioessenon si deformind* a causadel ritiro
del legnoin fasedi essiccamentdSempreper la stessaagione
nonsi deverimuoverela i b u c esteraadellacannacheessa

conferisceorotezionee sostegno;

53 https://catalogo.beniculturali.it/detail/DemoEthnoAnthropologicalHeritage/1600385078
(ottobre2024)

54 Le cannesecchiaedevonoesserdritte e robusteaffinchépossansvolgereal meglioil loro

ruolo portante.
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4. selo scopoécreareunastuoiaintrecciatatagliarela cannaameta

pertuttala lunghezzae aprirlaperrenderlapiatta;

5. rivolgerele canneconil latolucidoa | | 0 eesendenepiaite
conl 0 a udsunimartelloin legno,conil qualesi colpisconoi

nodi perappiattirli.

6. iniziare a lavorarecon sei cannedi baseche costituirannola
lunghezzadella stuoia (ordito). Tra questeverrannoinserite,
seguendainaparticolardormula, le altrecannechecostituiranno
lalarghezzalellastuoia(trama).L 6 o p e sistemaesetcanne
paralleletraloro e si siedeal centro.Nella sistemazionée canne
vannoalternatedi puntae codaper dareunaformaregolarealla

stuoia.

7. Perottenerau n 6 o r atogbnalesemplice

1°) sollevarein modosfalsatde canng(A+C+E) e inseriresotto

unacannadellatrama.

2°) sollevaresemprein modo sfalsatole altre canne(B+D+F) e

inseriresottounacannadellatrama.
E di continuac o s 3 é

Perottenerauntordituraa spinadi pesce

1°) sollevarde duecannecentralidell'ordito(C+D) e siinserisce

sottounacannadellatrama.

2°) sollevarela secondaja terzae la sestacannadell'ordito

(B+C+F)esiinseriscesottounacannadellatrama.

3°) sollevarela prima, la secondala quinta e la sestacanna

dell'ordito (A+B+E+F) e siinseriscesottounacannadellatrama.
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4°) sollevarela prima, la quartae la quinta cannadell'ordito

(A+D+E) e siinseriscesottounacannadellatrama.

A BCDEF

ORDITO

8. ripeterela fase1°) sollevandde due cannecentrali (C+D) e si
inseriscesotto unacannae cosivia ripetendoin ordinetutte le

altrefasi.

9. ripiegarei pezzidi cannelasciatiper chiuderela stuoiae ritorna
al centrodella stuoiaper procederenello stessomododi prima
versol 6 e s t appmostaricordandosiperodi invertirel 6 or di ne

delle canneda sollevare;infatti, la cannaA diventaF, quellaB

diventaE, cosivia.
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7. 8.
(orditurasemplice) (aspinadi pesce)

Fig. 42 Fotografiecheritraggonoalcunistadi del procedimentdali lavorazione
delle cannepalustri

Nei manualifin ora consultati,pochispecificande modalitad 6 i nteaiecci o
trattamentidelle cannepalustri da effettuareprima della loro lavorazione.
GiuseppeValadierfu unotra i pochicheforni informazionitecniche,egli
affermachele cannepalustridovevancesserepertee intrecciatedafresche
55_

Al contrario nellatecnicacontadindeccesde cannevenivandfattematurare,
al fine di essiccarles poi lavorarle€®.

In entrambe le condizionisi potrebberoverificare difficolta operative in
particolareriguardol 6 o p e rdidilaturadallacannaperaprirlaerenderla
piatta cosi da intrecciarla.La lavorazionedi una cannaseccapuo essere
compromessadalla rigidita e dal 6 i n s u fidfatazioneefattbrie che

posson@oortarealla suaspaccaturdongitudinaleimpedendali ottenereuna

%5 Giuseppévaladiersuggerisceli sostituirefie stuoiedi cannea quellerealizzateconvinchi
perchépiu leggeree perché,secondd 6 A u tonsentonainapiu veloceesecuzionéelle
voltein camorcannaEgli suggerisceli realizzarequestestuoiecon cannefresche(verdi)
spaccatee intessutefissatemediantec h i o dQuagharini,D ®razio,2005,p.47.)

%6 Informazioniricavatedal Catalogodei beniculturali.
https://catalogo.beniculturali.it/detail/DemoEthnoAnthropologicalHeritage/1600385090
(ottobre2024)
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cannaapertae piatta La lavorazionedi una cannafresca puo risultare
semplice,data la flessibilita di questa.La fase di filatura della cannae
facilitata, cosi come ancheil suo intreccio sebbenepero con il loro
essiccamentd 6 i n tdr canmepatrebbeincurvarsio modificarel 6 or di t o .
Perverificare la tecnicadi lavorazionepiu agevole sonostateeseguitetre

proveconcannepalustriin diversistati:

1. intreccioconcannefresche(Fig. 43-44)

Questecannesonorisultatemolto facili dalavorareL 6 operdazi one
aperturae appiattimentoe stataagevole,senzatroppa resistenza.

Essenddreschee menorigide, sonoflessibilieidealiperl 6i nt r ecci o.
Per evitare deformazionj la stuoia & statatenuta un mese sotto
pressionein questomodole cannefreschesonorimastepiatte,senza

evidentisegnidi deformazione.

Fig.43-44Testd 6 i n t concanceiresche
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intrecciocon cannesecchaecuperatelaunavecchiastuoia
(Fig. 46-47)

Questecannegia secchesono state recuperateda un canniccio
crollato. Il loro statoconservativoerabuonoma avevanoassunto
unadeformazionendulatadal precedenténtreccia

Si sonodimostraterigide e poco flessibili, quindi per intrecciarle
sonostatebagnateQuestcel 6 a sdelkec¢anneseccheereidratate
osservabileal microscopio (Fig. 45), esseriassumonola loro

conformazioneoriginale poiché il tessutocellulare della canna

possiedda straordinarigoroprietadi memoriadellaforma

Fig. 45 Osservazional microscopioottico di unacannaseccae unacanna
seccaeidratataFotografiaEiichi ObatayaUniversitadi Tsukuba,
GiapponeTrattadaRemon& Couvreur,2018 p. 32

Perdeterminarain possibileaumentadi flessibilita e statoeseguito
untestd 6 i d r aperanmersomegluratocircaseiore provache
hadatoun pessimaesito,le cannesi spezzavane nonsi riuscivano

alavorare.
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Fig.46-47Testd 6 i n t coreanceseochali recupero.

intreccioconcannesecchdgFig. 48-49)

In questocaso,sonostatetestatdaflessibilitae la facilita di apertura,
siadellecannesecchechedi quellebagnate.

Durantela filatura, alcunecanneseccheabbastanzapessgsi sono
spezzatacausalelladurezzaal contrariq le cannepiu sottili, sisono
apertebene. E stataeseguitauna prova di mettendodelle canne
abbastanzapesse bagnoin acquaper 12 ore, per determinarese
| 6i dr apotessdindluree sul 6 a p esenzajproeocare una
spaccaturdongitudinale.Sono diventatepiu flessibili e piu facili da

apriremail loro intrecciorisultava comunqueigido.
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Fig.4849Testd 6 i n t coneankeseocheA destrae cannesonoabagno
peraumentarda loro flessibilita.
Secondd 6 es p dei e asardoEzp CagitimlaredellaDitta Cose
in Canna&’, la lavorazionedellacannapuod essereffettuatasiadafrescache
da seccaNel primo casoil taglioel 6 a p aella canmae piu agevolee
menorischiosoperl 6 o p epoiehélaccaneaseccassendonoltopiurigida
puo renderedifficoltosal 6 o p e rdazaipceersghiacciamentalei nodi
perappiattirla.La lavorazionecon cannesecchegrevedda loro lavorazione
dopominimo quindici/ventigiornidi riposodaltaglioa | | 6 anpnedotal®
dafarle perderecontenutadrico e lavorarke quandosonopiu stabii e meno
sensibil. La lavorazionedella cannaseccaprevedeun lungo periodo di

asciugatura stagionatur@&hepuo duraredai seiagli otto mesp®,

57 https://www.coseincanna.it/eziocao.dspvembre2024)
Informazioniricavatetramiteunatelefonata.

%8 fiNei luoghiin cui vienelavoratamoltacanna,comenel casodel fabbrichedi cannenel
Levante ¢ comunevederefascidi canneaccatastatin garberaso catasteconicorealizzato
graziead untreppiedein legno,conpresed'aria alla baseper consentiral ventilazione
necessarigperl ' a s ¢ i uCgureuwnBuzo Reamon,2018 p. 23.
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L 0 a r t Alapito&mna® affermachela lavorazionecon la cannaseccag
preferibileperdiversifattori: unadifferenzasostanzial@ chela cannafresca
neltempodi essiccamentsi asciugabenesenzasubireriduzionedi volume
o deformaiong al contrario avviene se la cannaviene filata da fresca,
asciugandosisi restringe provocando deformazioni e risultando meno
resistentelLa lavorazioneda sec@ sarapiu faticosaa causadelladurezzae
resistenzalella canna la filatura®® e lo schiacciamentalei nodi richiedera
inoltre piu forza poiché la canna per essereintrecciata deve essere
perfettamentgiatta Per eseguirda filatura, la sceltadello strumentagiusto
ha una funzione specificaovvero quella di tagliarela cannasenzache si
spacchia meta.Lo strumentoaffilato usatoper filare le canne,in dialetto
sardoviene chiamatopudazza,jn baseallo spessoralella canna,si dovra
usareuna lama piu 0 meno sottile, cosi da tagliarla senzaromperlae
procederalla aperturae schiacciaturgFig. 50-51).

\ ‘ A

Fig. 50-51 Fotografiescatta¢ daAlberto Enna

Shttps://www.facebook.com/profile.php?id=100057694710008&locale=nl_NL&paipv=0&
eav=AfZneentABIAug6XOFKgcoDSJjsbWzyNcKzcZswvzXv97YZHAWEIMQCT5IM2d
Fi8QA& _rdr (novembre2024).

Informazioniricavatetramiteunatelefonata.

80 Taglio longitudinaledellacanna
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Per aumentarela flessibilita delle canne secche, prima di procedere
al | 6i ndbagnangerdieciminuti. E evidentechela sceltadellacanna
matura,dritta e conunospessorenoderatog di fondamentalémportanzaal

fine di ottenerdl risultatodesiderat®".

In ogni caso,prima di esseramessein opera,le stuoiedevonoessereben
essiccate,cosi da evitare deformazioni e movimenti del tessuto che
potrebbero provocare distacchi dalla struttura portante e fessurazioni

del | 6i ntonaco.

Pertradizionele stuoieintrecciatevengonadisposteperpendicolarmentalle

fibre del legno, fin tal modonon si modificherebberoé la loro posizione
durante i movimentidi ritiro del legno e quindi non si creerebbero
screpolatured e | | 6 i0P (Beeymarm drattato di costruzionicivili del

1885).La disposizionevienefissataapplicandachiodiin ferro atestalargadi

6 cm circa, talvolta abbinatiad un filo di metalloa zig-zag che si avvolge
attornoai chiod®3,

I metodod 6 a n ¢ oalleatrgvypitaliffuso € quello mediantei chiodi in

ferro atestalarge* ma, oltre aquesto, ci sonotestimonianze&hedescrivono

altri metodicomel 6 wisardein canapainseritesopralo stuoiato e fissate

51 1noltre & di notevoleimportanzaanchela sceltadelle cannedatagliare,nel casodel loro

impiego in edilizia devonoessereselezionatecannedi un annodi eta, identificabili da
presentan@ami secondarin corrispondenzali alcuni nodi del fusto. Le canneche hanno
menodi un annosonoancoramolto morbidee quelledi etasuperioreai dueanni, avendo
cominciatoil processali essiccazionesi romponofaciimente.Un dettagliotempisticoche
garantiscde prestazionadeguatel manufatto.

62 Quagliarini,D ®razio,2005,p. 49.

83 fll filo di ferro che sostienel & i n ¢ a n tmamite duledtdnioo brocconi esibisce
trame differenti: il reticolo romboidale ha misure maggiori (17-20 cm) rispetto
a quello a maglia quadrata (5-6 cm), naturale evoluzionedel filo metallico &€ poi

la rete metallica di produzione industriale con trame variabili, dalla quadrata di

20x20 cm alla rettangolare di 10-12x15 cm, in alcuni casi potenziata da argilla

cottae posizionataneipuntidi incrociodellama g | i(Baunedti,2016,p. 132.)

54 fiNella maggior parte dei casi di studio analizzati sono impiegati chiodi forgiati a
manosecondde tecnichedi carpenteriasetteottocentesche tvi, p. 258.
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ai chiodi®® dispostiin superficie sfalsatitra loro, come una rete. Questa
tecnica,in seguito ¢ statasostituitadal fil di ferro®® Tecnicatestimoniatada
GiuseppeValadier per ottenereuna cassaformager| 6 i n teaurekladio
fichiodaredirettamentealle armaturesecondariestuoiecomposteli canne
freschespaccatee tessutetramite chiodi attornoalla cui testalarga un filo

di ramesaraavvoltoa formareunoscheman zig-z a .0

Anche per gli intonaci sono state documentatetecniche differenti.

Generalmentgli intonaciapplicatisopragli stuoiati sonocaratterizzatida
unarapidapresadaunacertadensitad e | | 0 i(achgit@pexlt da ppl i cazi one)
eresistenzalle sollecitazionie agliagentiesterniLetecniched 6 i nt onacat ur a
piu frequentisonocostituitedamaltedi gessograziealla rapiditadi presae
lafacileapplicazionesusoffitti. D 6 a pairte,camericordaSebastian&erlio

Bolognesefi Edi pomaancheordire le voltedi legname& poi smaltarledi

gesso,coperto poi di buona calcina, & dipinte anchora. Et fara opera

durabile di grant e mp ocf'i® dssicurociascunoa fare tali opere: ma
prouedersolamentechela pioggianon!l 6 o f f % rDdtala naturadel
gessofuestemaltesonosoggetteadegradmeicasidi presenza 6 a cogliu a
eccessivaumidita. Alcune volte il gessoveniva aggiuntoa malte di calce

aerea,come additivo per velocizzarela fasedi presadella maltef® (malta

55 SecondoVincenzo Scamozzi(15481616) nel suo trattato L Gdea della Architettura
Universale(1615),le stuoiedi cannegrechesi fissanoalle centine chedevonoessergoste
aunadistanzareciprocadi nonpiu di un piedeo un piedee mezzo,4conchiodiatestalarga.

% fiLe cannucceo arelle vengonoinvecestesee fissatetramite chiodaturasuu n 6 apposi t a
orditura lignea: attornoai chiodi, primadi conficcarlicompletamentaellegno,e in genere
fissataunacordain fibre vegetali,comela canapa piu tardi, delfilo metallico,di rameod

ottone,la cui disposiziongpuo essereortogonalealla lunghezzadelle canneo a zigzago
(Brunetti,2016,p. 87.)

57 1vi. p.102.
%8 5. SerlioBologneseTuttel 6 O pdedrAe ¢ h ili Bebdstian@erioBologneseDottesi
trattano in disegno,quelle cose,che sonopiu necessariea | | & A r, stamperiaptessm

Francescale FranceschSenes&/enezial584, p. 98.

%9 fAiSu questaincannicciaturasi applica la malta comunead intonaco,alla quale pero di
solito si aggiungeil gessoperchéfaccia presapiu rapida e aderiscameglio.Si calcoladi
solito 1 partedi gessce 30partidic a | ¢Donghi,1925,p. 9)
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bastarda) Altrimenti veniva usatauna malta con calce aereae aggregati

idraulici comela pozzolanasempreallo scopodi ottenereunamaltaidonea.
GiovanniCurioni affermache sulle stuoiegeneralmentsi stendeun primo

stratodi rinzaffo conmaltabastardapoi siprosegueonl 6 ar r iabase at ur a
di malta comunee infine lo stratofinale di scialbaturaper uno spessore
complessivali 2,5cm. In alcunicasié statoevitatol 6 wWel gessonotoper

la suaigroscopicita;la necessitadi ridurre il pesodella malta ha portato
all'inserimentodi materialileggericomepaglia, pula di riso. Composizioni

industriali sviluppatenegli ultimi decenni,includono pacchettiisolanti e

A malatnd i s i dspirate dlle t@cnhiche tradizionali giapponesi,che

offrono vantaggiin termini di resistenzai terremoti®,

I manufattiin cannepalustrivenivanoin passataealizzatida carpentierio

artigiani specializzati,maestranzeormai quasi completamenteerdute.E
oggimoltodifficile trovarechilavoragli stuoiatiintrecciatf* (siti internet?),

mentrela produzionedi arellati € ancoraviva nel campodella bioedilizia:

molte aziende ripropongono un approccio ecosostenibileal costruire.

L 6 i mpdi neatgraalinaturalicomele cannepalustrisi stariscoprendaon

| 61 mpin dvgrgcampicomel 0i s o ltemmteelt0d nsonori zzazi o

deilocali’3.

70 Brunetti,2016,p. 132.

I Ormai sonoquasiscomparsgli artigianie i carpentierichesi occupavanal el | 6i ntrecci o
delle stuoieincannicciategli unici enti che si occupanaancoradellalavorazionedi canne
palustrisonostatiritrovati nelle Marche,neipressidi Perugia(LavorazionegCannaPalustre

di Zoppitelli Orlando), e la praticaanticamentealiffusa della lavorazionedella cannain
Sardegna tramandata tuttoraeseguitada partedi enti comeCosedi Cannaa Oristanoe
Stuoiadi cannaintrecciata(orriusu) di Alberto EnnapressaMilis.

2 http:/fwww.zoppitelli.com/#Chi_Siam(ottobre2024);
https://www.coseincanna.it/eziocao.gsftobre2024);
https://www.facebook.com/profile.php?id=100057694710008&locale=nl_NL&paipv=0&e
av=AfZneentABIAug6XOFKgcoDSJjsbWzyNcKzcZswvzXv97YZHAWEIMQCT5IM2d_Fj
8QA&_rdr (ottobre2024).

3 https://lwww.bancadellacalce.it/bdc/prodditic/calcecanape-cannapalustrebttobre
2024).
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http://www.zoppitelli.com/#Chi_Siamo
https://www.coseincanna.it/eziocao.asp
https://www.facebook.com/profile.php?id=100057694710008&locale=nl_NL&paipv=0&eav=AfZneentABIAug6XOFKgcoDSJjsbWzyNcKzcZswvzXv97YZH4wElMQCf5IM2d_Fj8QA&_rdr
https://www.facebook.com/profile.php?id=100057694710008&locale=nl_NL&paipv=0&eav=AfZneentABIAug6XOFKgcoDSJjsbWzyNcKzcZswvzXv97YZH4wElMQCf5IM2d_Fj8QA&_rdr
https://www.facebook.com/profile.php?id=100057694710008&locale=nl_NL&paipv=0&eav=AfZneentABIAug6XOFKgcoDSJjsbWzyNcKzcZswvzXv97YZH4wElMQCf5IM2d_Fj8QA&_rdr
https://www.bancadellacalce.it/bdc/prodotti-bdc/calcecanapa-e-cannapalustre/

3.2Esempidi stuoiati

Le tipologie di supportoin canne palustri intrecciate, possonoessere
raggruppatger materialivegetaliusati.Oltre alle cannepalustri, sonostati
riscontratiesempicitati in trattatid 6 a r ¢ h comeadesempialistelli di
legnoe vinchi.

VincenzoScamozziu il primoadaffermard 6 i na p p rdeifistelidgit ez z a
legnd“ di larice comeelementiper la controsoffittaturadelle volte, inadatti
perla pocadurabilitaa causadei danniprovocatid a | | 6 udaiioditorite ™
dagli insetti. Con i listelli si creavauna cassaformasu cui veniva steso

| 6i ntQuesttecoican e | | 6 O tohibQueoni assumerd nomedi
soffitti imbottiti, APer fare questisoffitti si fermanoai travicelli del solaio
chiodi a testalarga dei piccoli listelli di legnodolce postialla distanzadi
metri 0.03 gli uni dagli altri. Gli intervalli cherestanofra i detti listelli si
riempionocon robustostrato di malta di gessodistesain mododa empire
esattamentgli specchie dabeninvilupparnei listelli; unavoltalapidificato
questagprimo strato, seneapplicheraun secondali maltabastardae questo
ben si conguaglierae liscera collo sparvieroo’. Il Donghi documenta
diversetipologie e tecniched 6 udelle incannicciaturedalle solite stuoie
createconcannucceaccostate | | @i liselb di legnocomesupportodalle

sezionie disposizionidifferenti (Fig. 52).

74 Scamozzi,1615)p. 327-328.
S Curioni, 1873,p. 434.
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Fig. 6. — S.ofﬁtto con listelli Fig. 7. — Soffittatura alla Loth, Fig. 8. — Listelli Voitel
e fasci di paglia. per soffittare.

Fig. 10. — Soffittatura del sistema Koullé, Fig. 11. — Soffittatura sislema Kahl,

Fig. 52 Tipologiedi listelli e soffittaturedescrittidaDonghiin illustrazioninel Manuale
del | 6 a,rnebpptl@ltl.t o

DanieleDonghiconsigliadi abbinaredeilistelli acannepalustri, perridurre
le possibili deformazionidel legnoe di impedirescrepolaturel e | | 6i nt onaco
seguitod el | 6 i n c detlevtavolee Inditre raccomandadi disporre
semprde canneperpendicolarmentalle fibre del legnamejn tal modonon
si modificherebbela loro posizione durantei movimenti di ritiro del

materialé®.

6 Donghi,1925,p. 10.
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Perlapraticad e | | 6 i diranretéflessibiliqFig. 53), venivanousaticome
materiaprimai vinchi’’ (di nocciolo,di anice,di saliceo di ontano)chiamati
archetti, spaccatia metae intessutisul reticolatoligneo della strutturaper

mezzodi chiodi.

Fig 53 Intreccioconvinchi di salice

Questoeraun sistemache secondoGiuseppeValadier eramolto diffuso e

praticatQ nonostantéosseunastuoiapiu pesanteispettoa quellaconcanne

palustrie cherichiedevalunghitempidi lavorazioné®.

In prevalenzde stuoiemaggiormenteinvenuterealizzateconcannepalustri,

sonole arelleoppuregli incannicciati,il Curioni definiscefi s o fsftiutotiiat i 0
quelli in cui vengonoutilizzate cannepalustriintere o schiacciatee fissate

alla strutturaper mezzodi chiodi atestalarga(Fig. 54-55) e fil diferrodi 1

mm avvoltointornoallatestadel chiodo.

Fig. 54-55 Chiodiatestalargain ferro battuto.La dimensionedellatestavariaa secondali
guantosupportodeveesercitare.

7|l salice viminale (Salix viminalis L.) & una pianta appartenentella famiglia delle

Salicaceepn piccolo arbustoviene coltivato a capitozzoda lungo temponelle campagne,
spessdungoi corsid 6 a cpgnil eonsolidamentadegliargini, perla produzionedi ramida

vimini.

8 Quagliarini,D ®razio,2005,pp.46-47.
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Definiva inoltre i s o fif i & & ri n iquelk che &l ipasto delle stuoie
usavanacannepalustriapertee intrecciatecon ordituraortogonalefissateal

soffitto conchiodi. Questesonole tecnichemaggiormentaliffuserispettoad
altre praticheriportatenellatrattatisticad® in cui si affrontanodettaglipratici
e tecnici comei tempi di stagionaturajl loro aspettoe dimensioni, per
garantireresistenza durabilitadel sistema.

Guardandal casodi unastuoiain listelli tondidi cannuccelispostiin modo
unidirezionale(legati tra loro con giunchi o fil di ferro) la flessibilita del

supportoin sensolongitudinalerispettoa | | aGreaggisredelle cannesara
superiorerispettoad una stuoiaintrecciata,ma cio e valido unicamenten

sensolongitudinale.Infatti la disposizioneortogonaledelle cannedurante
| 61 n tefosabiactiaanentdelle stessgermettedi ottenereunastruttura
che ha minore flessibilita in sensolongitudinale,ma che ha unamaggiore
flessibilita complessivaconsideranda possibili piani di movimento del

tessuto.

® Argomentoapprofonditonella Tesidi Dottoratodi BarbaraBrunetti (2016).

48



Capitolo 4: Impiego delle stuoieintrecciaten e | | 6 a@eid i t ©

conservazionedei beni culturali

4.1 Impiegodel canniccioin operedi pregio

Un esempiotrecentescadi applicazionedella stuoia in canniccio come
supportcadaffreschilo ritroviamonellaseriedi dipintimuralia | | 6 idaelt er n o
CamposantdMonumentaledi Pisa,costruitocomeun grandequadriportico,
le cui gallerielateralisonoriccamentalecoratead affrescocontemisullavita
e la morte.Le opere,iniziate versoil 1333daFrancescdraini, proseguono
per tutto il Trecentocon!| 6 a | t ¢ BuorsamisoBuffalmacco, Taddeo
Gaddi, AndreaBuonaiuti, Antonio Veneziano,Spinello Aretino e Pierodi
Puccio, per continuare con Benozzo Gozzoli negli ultimi decennidel
Quattrocent@dessereonclusadaAgostinoGhirlandaAurelio Lomi, Paolo
Guidotti Borghesie ZaccariaRondinositra XVI e XVII secolo.

In particolare,si fa rifermento ai manufatti attribuiti al pittore Bonamico
Buffalmacco tre grandiaffreschidispostinellaparetesuded est,raffiguranti
il TrionfodellaMorte (Fig. 56), il GiudizioUniversaleel 6 | n,fe¥iteaebd

SantiPadri con,infine, le Storiedi Cristo «postmorteny.

Fig. 56 Operadi BonamicoBuffalmacco,Trionfo dellamortg 13361341 (postrestaurd.
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La storia del Camposantdu marcatain manieraindelebile dalle vicende
d e | | 6 caonflttd momdiale:la seradel 27 luglio unagranataincendiarie
degli Alleati colpi il tetto del Camposantache esplosein un devastante
incendio,duratodiversi giorni, che provocodanniirreparabili (Fig. 57-58).
La strutturaligneaandoa fuocopertre giorni e le lastrein piombosottostanti
si fusero.La superficiemurariavennedanneggiatalalle goccedi piomboe
dallegnochecaddesudi essaA causadel caloregli intonaciscoppiarone

i pigmentisi alteraronodandocosiun tono uniformementagossastra tutte
le pareti: un vero e proprio disastro.Gli affreschirimaseroespostialle
condizioniatmosferichecaratterizzatelalle pioggestagionalie dal vento.

Fig. 57-58 Camposantali Pisadopola Secondajuerramondiale
(trattadaOrsero,2020/2021p. 34)

L 6 O pdellaBrimazialee la Soprintendenzai attivaronoper preservare!
monumentalamaggiorrovina.In generalél restauradel complessa degli
affreschirisultou n 6 o p e asaamrduaeddicataa causalelle condizioni
generali e delle misure delle opere. Messa in sicurezzal 6 oper a
successivamenfie necessarioagionaresucomeprocederanelle operazioni
di conservazionel 6 u soluzicdepossibilesembroesseral loro distacco
dalle pareti tramite la tecnicadello 6 st r aapmm@o np@ rdie poao
difficoltosa e da eseguirecon la massimaaccortezzal.a propostavenne

consigliata da CesareBrandi, allora direttored e | | 6 ICentraletdel t o
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Restauro(ICR), in collaborazionecon Piero SanpaolesiSoprintendentei

Monumentie alle Galleriedi Pisa.Furonocreatetre squadrali interventoche
tagliaronola superficiein varie sezioni,creandounasortadi puzzle, perpoi

riassemblarleTrai restauratorchesi occuparonaleglistrappivi fu Leonetto
Tintori, che poté vederedal vivo comesi presentavande pareti durantei

restauri, ed ebbe | 6 o c c aisstudiarede opere di Buffalmacco, in

particolarell supportostuoiatosucui erastatostesd 6 i n t fioi m@daocon:
il qualefu abilmenteintrecciatoil tessutadi cannedenotadimestichezzaon
questoprodotto artigianale assai usatoin altre applicazioni[ é hessun
affresco, neppurequelli dipinti molto piu tardi, ha resistito alle insidie
ambientaliguantoquestiche,ancoradopoil disastrosancendio,presentano
unoapprferzesdM tamadatadi porzioni degli affreschiaveva
rivelato delle inattesescoperte:in alcuni casiil tipo di supporto,quando
| 61 n tvenivapreparatss ul | 61 n c edmnraliridagiesenzalelle
sinopie®!. Oltre a Buffalmaccosolo u n 6 adpdractae fu realizzatasu
canniccio] 0 A s slalipittbr@StefanoFiorentind?.

[l Tintori descrivell metodod 6 i n t rinverutosulle scenedellaPassione
di Cristo (Storiedi Cristopostmortem)e suquelledel Trionfo della Morte e

le scenecontigue La differenzatrai duestan e | | édellastuoia:nel primo

casol 6 i n trisutavasenoplice (Fig. 59) mentre nel secondocaso si

presentav@iu elaborataonunintreccioaspinadi pescgFig. 60), unascelta
presadal maestroper| 6 i m piu gramdee innovativache dovevaessere

eseguitanellagalleriemeridionale.

8 L. Tintori, Note sulla tecnica, i restauri, la conservazione del trionfo
della morte e di altri affreschi dello stessociclo del camposantomonumentaledi
Pisa i Cr idtdiacrats@ 5(1995),pp.53-62

81 A. Spinosa,la ricerca applicataal restauro:| 6 e s p airPie® Ban@aolesiTesidi
Dottoratoin Conservazionalei Beni Architettonici, relatore prof. arch. RenataPicone,
Universitadi Napoli, 2007,p. 85.

82 M. OrseroL 6 adg6edet Camposantali Pisa.Cantieri e fasi decorativepittoriche nella
prima metadel Trecentg Tesi di Dottorato, relatori SerenaRomanoe Clario Di Fabio,
Universitadegli studidi Genovae Universitéde Lausannea.a.2020/2021.
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Fig. 59 Porzionidi cannicciorimasti Fig. 60 Residuodi canniccioa spinadi

intatti malgradd 6 i n gesiziohatio pescecarbonizzat@ncorain situ sottoil
sullaparetedellagalleriaest. Trionfo dellamorte
(TrattodaOrsero,2020/2021p. 123.) (TrattodaOrsero,2020/2021p. 123.)
Una funzione da supportoche nel tempomutd,d al | 6 a p pcbmecazi one

controsoffittaturasupportcausiliarioperle pitture murali staccat®?.

Le condizionidei supporti(murariein canniccio)degli affreschi,condussero
I restauratoriad eseguireoperazionidi strappodelle pitture, anche per
provvedereal recuperad e | | 6 aimduieranodsgosti dipinti®*,

83 fiLa tecnica di costruzionedel canniccio ha origini trecentescheje cannevengono
intrecciate secondo una tessitura che pud essere a lisca di pesce o a stuoia
sempl i ceé L 6 ihancostituitoun supporeotipico per gli affreschistaccatied e
statoimpiegatocomesuperficietemporaneali trasportodi pitture murali staccatell suo
impiego,testimoniatoin Toscanafino dal Trecento,si diffusein molteregioni italiane nel
corsodei secolisuccessivi {C. Giannini, Materiali e procedimentiesecutividella pittura
murale collanalLaboratoriod e | | ddilaPratoleditore,2009, pp.12-19.)

84L 6 O p RrimazialePisanaresponsabilalel Complessamonumentaledella Piazzadei
Miracoli, e la Soprintendenzaavvalendosidi mezzi di fortuna e tra mille difficolta,

iniziarono le operazionidi salvataggiadei dipinti con lo strapposistematicce totale delle
pittured a | | 0 i @litaferaschiftironoin seguitoapplicatitramitecolladi caseatali calcio
supannelliin Eternit,pensand@otessesserda soluzionemigliore e pill rivoluzionariaper
I 6 e privetardosiin seguitounapraticanocivaa causalellanaturachimicadel pannelloe
inadattaalla conservazionéelle pitture. Infatti, neglianniSettanta] 6 u t dellaicatlaxdio
calcio inizid a presentare primi segnidi degradoe si decisedi interveniresostituendd

pannelli di Eternit con supporti di vetroresinae utilizzando come legante,l 6 el vaci t e

metacrilatoAC, mentrecomeinerteil carbonatai calcio.
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Nel 2008, conil convegnadal titolo fiGli affreschidel Camposantali Pisa:
progettazionee conduzionedei restauri (19802008 venneroresi noti i

risultati dellametodologiadi interventoapplicata®.

4.2 Cannicciocomesupportomobile per dipinti murali distaccati

La tecnicacon cui sonostati distaccatigli affreschidi Pisaé lo strappg®,
metodologiaevoluta nel Settecentoe che nel secolo successivoprovoco
innumerevolipolemichetrarestauratortoscanie lombardi.

Nel 1857 GaetanoBianchi, noto restauratoretesto per la prima volta un
nuovosupportgpergli stacchidellestoriedi Bernardodegli Uberti, affreschi
trecenteschcollocati nel Castellodi Vincigliatef” (Fig. 61), maprovenienti
da una cappellinaannessaal conventodi S. Martino in via della Scala,
operaziongichiestada partedi JohnTempleLeader,cheacquistole opere
perdisporlenel castello.

Fig. 61 Affrescoraffigurante
il Miracolo di SanBernardo
degliUberti, XIV sec.,
Castellodi Vincigliata,
Fiesole
(Fotografiaricavatadalla
FototecaZeri)

8 Relazionedi Mandato2018,d e | | & Pipazial@Pisanahttps://www.opapisa.it/wp
content/uploads/2018/12/RELAZIONBI-MANDATO-2018_web.pdfottobre2024)
Relazionedi Mandato2023,d e | | ORUmpazialeRisana
https://www.opapisa.itiwqgontent/uploads/2023/12/2023_relaziatianandato_web.pdf
(ottobre2024)

8 M. Ciatti, Appunti perun manualedi storiae teoriadel restauro Edifir Edizioni, Firenze
2009,pp.122-127.

87 https://catalogo.fondazionezeri.unibo.it/scheda/fotografia/14187/Brogi%20
%20Contorni%20di%20Firenze.%20Castell0%20di%20Vincigliata.%20Storia%20della%?2
Ovita%20di%20S.%20Bernardo%3B%20Spinello%20Aretino. ZZDinsiemgottobre
2024)
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https://catalogo.fondazionezeri.unibo.it/scheda/fotografia/14187/Brogi%2520-%2520Contorni%2520di%2520Firenze.%2520Castello%2520di%2520Vincigliata.%2520Storia%2520della%2520vita%2520di%2520S.%2520Bernardo%253B%2520Spinello%2520Aretino.%2520-%2520insieme

La sperimentazioneel Bianchiprevedevdo staccodei dipinti applicandoli
fié s unastuoia(incannucciatolguazzataon calcee polveredi marmod®®
Una sceltatecnicamotivataacutamented a | | 6 o s sdeerl vl abzdieiot noer e
notava:fisu unatela conseguent@ uno strappo producevauna superficie

piatta e liscia, troppo uniforme, non consonaalla specificita materica

del | 6 a thé ineesecveniva conservata mediante | 6 asportazi one
d el | 0 ismtonilnieokocamentassuincannicciat@®®. Opinionechealtri
storici d e | | @ aastaueatori approvarono, tra cui Giovan Battista

Cavalcaselle GuglielmoBotti®.
Perl 61 nv a@etrasporteseu | | 0 i n c Gaetandaochifu moltp
apprezzat®.

8 Bollettinod 6 arm. 38.65iovanniSeccoSuardo La cultura del restaurotra la tutelae la
conservaziona e | | 6dobpaehttiadel convegnointernazionaledi studi. Bergamo9-11
marzo1995

8 |bidem.

%Un interventorispondentella metodicadello staccoconriadesionesugraticoladi canneg
quellodi GuglielmoBotti applicatosul Giudizio universaledi FraBartolomeo jn originein
S. Maria Nuovaa Firenzeed attualmenteconservatomel Museodi S. Marco. (G. Botti, Sul
metododi restauro praticato sugli antichi affreschidel Camposantadi Pisa. Lettera di
GuglielmoBotti direttaa | | 6 i Gommissibnel e | @ RS Accademiadi Belle Arti della
citta, Firenzel858,pp. 25-26.)

Negli StudiMemofonte:fiMemoriadi G. Botti suldistaccod e | | O6adfrescoesistentenel
R. Arcispedaledi S. Maria Nuovain Firenze,operadi Fra Bartolomeoda S. Marco e di
Mariotto Albertinellinel 1499[ é &ffrescochetrovaiin unostatodeplorabilissimosia per
la poca stabilita del colore ched e | | 6 i ditcalce.dndatti g u e s t deududsii mo
completamentalistaccatodalla parete, dimanierachépochi punti restanoancora adesi
mentrein molteparti @éimminentda caduta.Perquestiedaltri inconvenientéassolutamente
necessarialistaccareda quella vecchiaparetequel classicodipinto contutta la grossezza
del suointonacodi calceericollocarlo sullatela[ € |l riattaccod e | | 0 i distaazatoa ¢ o
vienfatto contenacissimalutine sopraduplicetela, affissaa forte intelaiaturadi legno,nel
modostessaleiquadria olio. Questaoperazioneli attaccarel 6 i n tswllatelae onodei
miei ultimi perfezionamentavendoosservataheoltre alla maggiorestabilita dellavoro si
ottiene ancora leggerezzaper il trasporto, cio che non si ottiene riattaccandolo
sul |l 6i nc &hA0ilic STURI tDb MEMOFONTE.pdp.24 (ottobre2024)

91 C. Giannini,Lessicadel restauro Storiatecnichestrumentj NardiniEditore,Firenze1992,
p. 61: [ é lunatecnicadi staccodelle pitture murali che fu molto apprezzataperché
permettevadi conservarel 6 i n t comtwtte ib suo spessorela pittura veniva infatti
protettada unatelaapplicataconcolla forte di latte e farina e conunarobustaintelaiatura
di legno,e | & i n twvenivastaocatointero, a percussione0 aiutandosicon spatole
flessibili, ed applicatoad un traliccio di canne(commessa sprangheincrociate)conuno
strato di calcinafresca] é JQuestometodoriscosseun certo favoreperchél 6 asgeet t o
dipinti nonrisultavaalteratod a | | 6 idncplle eggsso .
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https://www.memofonte.it/home/files/pdf/VII_2011_STUDI_DI_MEMOFONTE.pdf

Nel Manuale del pittore restauratoredi Ulisse Forni sono descritti con
accuratezzae proceduretecniche per la disposizionedello stacco su
incannicciatd?, distaccandolocon il proprio intonacoo separandolada
questo,unatecnicache lui stessoaffermaesserestatamessaa punto dal
Bianchicon!l 6 a di GibvanBattistaRicci®®,

L 6 i n n opraticaestratistadi Gaetandianchieranotaa molti peri suoi
sistemi sperimentali;egli oltre al supportoincannicciato,testo la buona
riuscitadi un distaccoeseguitoin un unico pezzo,unapraticache applico
al | 6 adelafrimita di Masaccion SantaMaria Novellaa Firenze(Fig.

62-63). Un singolo staccoche poi fu riportato fié s wsupportorigido ma
leggerocheegli ottenevammergendolmel gessae quindifacendarrigidire

unasortadi stuoia,uncanniccio leggeroquindi,marigido pervia delgesso,
chediventaval nuovosupportodeglistacchi,consentendoosidi aumentare
le misuree le possibilita % Un interventoalquantoinvasivoe drasticoche

causdalcunidannial dipinto®.

921 8 i n c a nffisisccsal piand di un telaio, commessa spranghei ncr o diiéat e o,
s 6 i n tdocaleefreacacomeunastuoiao un muro,e mentree mollelo smalto,si bagna
posteriormentda pittura staccae vi si applica sopra, comprimendolain guisa che vi
aderiscasolidamenteSicopreconfogli di cartatuttol 6 i n t epoisigagidawollatavola

di appoggio,sullaqualesi mettonodeipesi,ondel 6 i n tvecchmfacoiabuonapresacol
nuovo.Dopo qualchegiorno rimuovonsii pesi,la tavola di appoggioe i fogli, lasciando

liberol 6 i nt ehkesasgughdQuandola calceé benseccasistaccal 6i nt eel aggi o
modo prescritto nel precedentecap. Questometodoé adottabilela pittura sia di tanta
grandezzache possaessercavata per le proprie aperture del luogo, in cui si trova;
diversamente preferibileil trasportodeldipintosenzd 6 i n © gUnFormidvianualedel

pittore restauratore Successotiie Monnier, Firenzel866, p. 28)

% fé riuscial Bianchidi trovareil mododiriportarlis u g | 6 i n cdovesidonseniarot i |,
piu solidamenteche sulle tele. Ne diedesaggioquandonel 1857, coadiuvatodal predetto
Ricci,distaccoi freschiesistentin unacappellapostain unappezzamentdi terreno,chein
gueltempovenderonde monachedi SanMartino in via della Scaladi questacitta. Quelle

pitture rappresentavanweari fatti della vita di sanBernardodegli Uberti, ed eranoeseguite
daespertomaignotoartistafiorentino,il qualevi apposda datadel 1399 (lvi. p.23-24.)

% Ciatti, 2009,p. 128.

9 Questointerventodi stacco,ardito per le dimensionidella pittura staccatan un 6 uni c a
soluzionecausdalcunidannia | | 6 eoprettutemellapartebassalovesi notaancoraoggi

una diffusa frammentazione= sconnessione&l e | | 6 i bhetvicenmde coaservativesono
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Fig. 62 Masaccio,Trinita, 14241425, Fig. 63 Paretedopoil distaccodel dipinto
Basilicadi SantaMaria Novella, dellaTrinita di Masaccio(fotografia
Firenze Fotografiacheritrael 6 o per a trattadal sitowebd e | | 6 OP D)
primadello spostamentdi Tintori
dallacontrofacciatdtrattodal sito web
del | 60PD)

Un altro esempiodi applicazionea supportoincannicciatodi un dipinto
muralestaccate quellod e | | 6 aif Aimibragi® lookenzettidi un Gruppo
di quattro Clarisse provenientidalla SalaCapitolaredel conventodi San
Francesca Siena(Fig. 64). La decoraziongriscopertanel 1854,eracoperta
da uno strato di scialbo. Per via della trasformazionedel complesso
convenutalefu decisodi eseguirelo staccodi cido che era appenastato
riportatoin luce,tagliandole pitture pertrasporleii ana s s énlaltraséde
Il frammentofu vendutonel 1878alla NationalGallery,dovegiunseancora
conil supportoottocentescali Gaetandianchi,ovveroconil solointonaco

descrittenellarelazionedelrestauraeseguitael 1999 2000dapartedeirestauratori-abrizio
Bandinie Maria RosaLanfranchid e | | 6 QiplleFietreDure
https://opificiodellepietredure.cultura.gov.it/attivita/masaettinita-1424-1425basilicadi-
santamarianovellafirenze/(ottobre2024)
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https://opificiodellepietredure.cultura.gov.it/persone/lanfranchi-maria-rosa/
https://opificiodellepietredure.cultura.gov.it/attivita/masaccio-trinita-1424-1425-basilica-di-santa-maria-novella-firenze/
https://opificiodellepietredure.cultura.gov.it/attivita/masaccio-trinita-1424-1425-basilica-di-santa-maria-novella-firenze/

pittorico applicatosu uno stratodi incannicciatoancoratoa unacornicein

legno.
Fig. 64 AmbrogioLorenzetti,Gruppodi quattro Clarisse anni
Ventidel XIV sec.,NationalGallery,Londra
Fotografiatrattadasitowebd e | | 6 OPD.
4.3Recuperadelletecnichetradizionalin e | | dbateampoeanea

Un esempionovecentescali impiego del canniccio come supporto, lo
ritroviamo nelle operedi Ritornoa | | 6 airAddengo&Soffici, eseguitead
affrescosu supportitradizionaliad incannicciatd®. Un esempio2l 6 af f r es c o
strappatosu tela raffiguranteUna contadina(donnarecanteun piatto), del

1932e oggi conservatmelle Civiche Raccoltedd A raMiéano (Fig. 65).

% i N el932, coadiuvatonella preparazioned e | | 6 i dvd lo In @ @uintoiMartinae
nel | 6 e sdellostrappodaimetorestauratore_eonettorintori (cheai vari metodiusati
in Italia per distaccaregli affreschidal supportomuralededicheranel 1961unimportante
studio), Sofficiinizia a realizzareaffreschisu armaturein rete metallicao in cannicciato
intrisi in gessochepoistrappapertrasferiresut e |(M. BuglieseTecnicamista.Materiali
eprocedimentn e | | del&xXX sealg MondadoriBruno,Milano, 2006,p. 90)
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Taleusocontemporanedel supportostuoiatoconfermanuovamenteomeil

canniccio fosse un sistema particolarmenteutilizzato nella tradizione
artisticaarchitettonicadel nostropaesePerlungotempoe statoconsiderato
un materialei u mi rispeto ad altri elementi costruttivi, ma ha avuto

unoi mp crucialannezl al 6 e d e donsenazoned adiBci storici.

Fig. 65 ArdengoSoffici, Contadina,1932,Galleriad 6 A MddernaMilano.
FotografiaricavatadallaFondazionéRagghianti.
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Capitolo 5: Le principali causedi degradodel supporto in incannicciato

Le informazionitecnichefornite dallamanualisticastoricasull'usodi stuoie
sonoampie,maspessaarentiper quantoriguardagli aspetticonservativie
materici. Mentre si descrivonodettagli costruttivi, mancanoindicazioni
specifichesullaconservazioneil recuperai questimateriali,necessariper
interventidi restauroQuestdacunahaportatoa preferirematerialimoderni,
piu facili dagestire machecompromettondautenticitadei manufattistorici.

A tal proposito sono state raccolte considerazionied eseguiti studi

teorico/praticida parte degli espertiEnrico Quagliarinie MarcoD 6 Or az i 0

D 6 Or ackeihanno affrontato le causedi dissestoe il recupero di

controsoffittiin camorcannali plafoni di teatroo volte di palazzio chiesé’.

Schematicamentpossiamodifferenziarele causedi degradoe dissestoin

baseal dannoe alla suaprovenienza.

Processiintrinseci: il sistemadel canniccio e costituito da tre elementi
costruttivi di natura differente (orditura ligneacannicciemalta), che
rispondonan mododiversoalle sollecitazionimeccaniches alle condizioni
ambientali.

Generalmentsononoti e diffusi i crolli di superficiintonacatesu canniccio,
un dannochedipendesia dafattori collateralicheintrinseci. Sonopochele
indicazionipratichecheconsiglianal modomigliore perottenereunastuoia
durevolee resistenteSulle caratteristichentrinsechelel cannicciojncidono
particolarmenteil periodo di raccolta, la scelta delle canne adattee i

trattamentid 0 e s s i cdaesey@rgrimadelleloro lavorazioné®,

9 Quagliarini,D 6 Or #£@056.0 ,

% o Scamozzsuggerisceonsigliperla raccoltadelle ficannegreche cioé grossee polpose
e di color verdacci@ mentreil Lenti consiglial 6 udscannedaifif ust i éper
maturi, duri, sania cortecciadurad .

fiLe cannuccdenmature secchedicolorg i a 10({GoAéosio, Enciclopediadel costruttore
edile Hoepli, Milano 1956,p. 686.)
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PerquestaagioneMarcoD 6 Or haeseguitdestperverificarele proprieta
meccanichee igrometrichesu canneverdi di fiume non seccatg(CV), su
canneverdidi fiume fatte seccaralopola raccolta(CM) e sucanneseccheli
fiume raccolte dopo | 6 e s s i ¢ (€C8)mE nstato dimostrato un
comportamentodistinto tra CV e CM, CS, poiché CV presentavaun

contenutad 6 a cdgppiarispettoagli altri duecampioni.

PROPRI| HMECCANICHE

Modulo Elastico ~ 130000 daN/cm?2
Modulo di Poisson ~04 -
Carico di rottura a ~ 85 daN

trazionedi ¥ di cannal

Rth
PROPRI| EBBRGMETRICHE
Capacitadi ambizione | 172(CM) ; 169(CS); %
255(CV)
Contenutod 6 a c dj 20 %
equilibrio

Questaanalisidimostral 6 i mp odeltratane@od 6 e s si cdele ment o
canneprima della loro messain operama anchedella sceltadelle canne
maturedautilizzare.

Oltre allo stuoiatoé daporrealtrettanteattenzionel legnodellecentineo dei
travettia cui questoe collegatopoichéle proprietameccanichelel materiale

ligneo possonoesserecompromesseala molteplici fattori. Il legno ha la

fiNel suo Manualedel Costruttore(1919) Max Foersteraffermachele cannuccevengono
tagliate in concomitanzacon le prime brine invernali ed essiccatepoi per lungo
tempo (Brunetti,2016,p. 124)
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caratteristicali esseranisotropé®, percioé fondamental@eterminareuale
funzionedovraaverein modotale daeseguirél piu correttotaglio delle assi

deltavolata | degradia cui e sottopostda strutturaligneasonostrettamente
legatia caratteriintrinsecidel legnd®.

Il comportamentdellamaltae invececompletamentdiversodaquellodelle

canngoalustri:hala capacitai accumularé 6 a edj nlaaciarlapit o meno

lentamenteén fased 6 e v a p olfeaomenehe@ssonananifestarssono

legati alla naturad e | | 6 i il Dess0@EEREBEOPresentenegli impasti)

provocavariazionidi volumeciclici legatia cambiamenttermoigrometrici.
Questimovimenti possongprovocaresollecitazionisia sulle stuoieche sul

film pittorico. Inoltre,| 6 a s s o ridhco dapanadaelgessguocausarda

suasolubilizzazionegportandoa | | 6 i mp odelamaltae a conseguenti

fenomenidi disgregazionee migrazionedi sali solubili®! visibili come

% Le caratteristichefisiche del legno e il suo comportamentoalle sollecitazioni si
differenzianoin basea | | Gnaci & agyisceo si esercitda forza: fi tessuticellulari da cui
€ compostosono orientati in modo differente: deriva che la risposta alle sollecitazioni
esternenon e ugualeper tutte le direzioni, ma dipendedalla direzionedi questarispettoa
quelledellef i b (AeAveba,Consolidamente restaurodellestrutturein legno.Tipologie,
dissestidiagnosticajnterventi.Dario FlaccovioEditore,Palermo2013,p. 36)

100 #3A] fine di interpretare correttamentei fenomenidi degrado per ipotizzare corretti
interventi di intervento appare opportuno ricordare la composizionestrutturale del
materiale.ll legnoé compostdino al 45% della massatotale da celle fibrosedi cellulosa
dispostein forma di fibre orientate, fino al 35% della massaé costituito da lignina, il
componenteche forniscerigidita al materialee ne migliora la resistenzaa | | 6 adeit ac c o
funghimentrela rimanentepartedi massa occupatadaemicellulosaun polimeronaturale
cheriempiegli spazitra le fibre e definiscell gradodi durezzadel materiale.La componente
fondamentalenella valutazionedelle proprieta tecnologichenel legno utilizzato come
materialeda costruzioneg il gradodi essiccazionehe,dal livello di saturazionegpresente
nel materialefresco,deveridursi in modotale da non superareil 10/14%,a secondache
servaper usiinterni o esterni.La presenzali acqua,senzaapprofondirei processichimici,
di altra competenzagleterminanelle travi dei solai la comparsadi fessurazioniungo la
direzionetangenzialead esselnoltre, la presenzali umiditain eccessareaun territorio
ideale per la proliferazionedei mi ¢ e(G.i Tangpone,Conservationof historic wooden
structures atti di convegnointernazionalg(Firenze,22-27 febbraio 2005), Collegio degli
IngegneridellaToscanaFirenze2005,p. 133.)

101 Migrazione di sali solubili che possonocomportarericristallizzazioni (carbonati) o
efflorescenzgprincipalmentd sali presentiin questogenered 6 a m b soeon dolfati del
gessoj fosfatiei nitrati, generatidal guanodi piccione)
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efflorescenzee ricristallizzaziont®?. La malta, ancorataalla struttura di
cannetendea seguirne movimentinaturali.Questofenomengouo causare
la formazionedi crepesignificative nell'intradossoprovocandopotenziali
dannialla superficiee compromettenddintegritadel rivestimento.Talvolta,
le sollecitazioniprovengonoda movimenti delle paretilaterali a causadi
cedimentifondali*®,

Processestrinsecimolti possonassere fattori checontribuiscon@adissesti
strutturali e degradidel sistemaincannicciato,comegli eventi accidentali
(incendi, episodi sismici, infiltrazioni d 6 a ¢ g w@EpErg la mancata
manutenzionee incuria del luogo. Frequentisonoi casid 6i nf i | t razi on
d 6 a cdqglle @pertureo la presenzali alte percentualidi umidita relativa
nei sottotetti che favoriscel 6 a u nteenlt |06 uden coddernsa.Questi
fenomenihannoin comunel 6 a ctantodegradant@eril canniccioquanto
pergli intonacidipinti ed eventualielementimetallici. Le cannepalustri,se
espostea contattocostantecon acquad 6 i n f i |pbssoacdegmadarsi,
giungendo a fenomeni di marcescenzache comportano discontinuita
d 6 a d eesdi resistenzastaticadella stuoia.Anchegli elementimetallici
usaticomeancoraggigpossonassidarsie produrreruggine,innescandain
processadi indebolimentodel sistemadi ancoraggioalla strutturalignea
portante.

Datala naturavegetaledelle travi e delle centine,i continui sbalzitermo
igrometriciel 6 as s or bi me ndiacquedvba pnofri a posisosrzel 0 n e

generareindebolimento e aumentodel contenutoidrico al | 6 i delt er no
102] 6 a gigvarein ambientiurbanié ricca di acidi provenientid al | 6 i ndoregi azi one
inquinanti gassosiazotati e solforati (piogge acide).ll pH acidod e | | dauroentalaa

solubilitd dei componentidel substrato,ovvero i carbonatie i solfati (gesso), che
sciogliendosi possono migrare dalla stuccatura al materiale originale provocando
efflorescenze cripto-efflorescenze.

103 Quaglierini,D 6 Or £@0% o ,

62



legnd®. Cio inducefenomenidi marcescenza favorisceattacchibiotici

(funghi e insetti come tarli, tarme e termiti) i quali indeboliscono
ulteriormentda strutturao ne determinanda consumazion@®.

Perfavorire la resistenzalei cannicciagli attacchidi funghi e insetticome
tarme, e di fondamentalemportanzail periodoin cui vengonoraccoltele

canne, ovvero nella stagioneinvernale'®®, cosi da accumulareu nd al t a
percentualeli tannino.

Infine, possibili danni possonaoderivareda difetti strutturali nel sistemadi
centinaturap neitravetti,nonchédaerrorinellaloro installazione Soprattutto

perle centinedelle volte, il taglio deveseguirele fibre dellegno,e nonnel
versoortogonalepoichécio comporterebbé 6 u ndi polelementichiodati
traloro, causandan indebolimentadellacentinanelle zone di chiodatura.

Errori progettualie di messan opera:unatipologiadi dissestdegataafattori
antropicidi messan operadellestuoieriguardal 6 i n s u ¢ollegamen®n t e
tra centine/travette cannedel cannicciodovutoa | | 6 i n agdaaaalea t o
chiodi atestalargaal legno.Sei chiodidisponessertroppodistantitraloro

e con pocaregolarita,il supportopotrebbeavereunainsufficienteaderenza

alla strutturaportanteconconseguentiischidi stabilitad e I | 6i nsi e me .

104 per determinarelo statodi conservazionalel legno possonoessereapplicateanalisi
s ul | 6 uesegudte con’ igrometri da legno (misuratori elettrici a resistenzae a
radiofrequenza)heservongerlavalutazioned e | | 6 wantendtaneglielementilignei,
soprattuttose posizionatinei sottotetti.ll controllodel microclimadi questiambientiaforte
presenzdigneaé fondamentalgoer arginareproblematichdegatealle frequentiescursioni
termiche allascarsaventilazione ai surriscaldament ai cicli di gelo-disgelotantodannosi
perle strutturelignee,manonsolo.

105 |nsettixilofagi chesi nutronodel legna

106, Gini, F. Piva,fi Fi batuealies o st en L b ut iddlléfiaredocannapalustre
per unatecnologiainnovativanel riedificamentodel Centrod 6 i n cperranzianddi via
Vipaccq Tesidi LaureaMagistrale relatoreProf. Orio De Paoli,Politecnicodi Torino, 2019,
p.61.
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Di particolareimportanzaé anchela presenzali i p o #‘tdiimaltache,se
presenticreanodei ponti tra unacannae | 6 a laumendandd 6 ader enz a
del | 0 iahcanoiccia.c o

| dissesti strutturali sono in genere provocati da una progettazionee
distribuzione dei carichi, che, se eccessivirispetto alla configurazione

d e | | Stwttuiale possongortarea distacchi(Fig. 66-67).

La maltasul cannicciodovraesseremogeneaututtala superficieaffinché

il pesonongravisolosuparticolarizone.

¥

INCANNUCCIATO La

Fig. 66 Schematizzazionéel cedimento Fig. 67 Distaccotra centinae stuoiato Tratta
del | 6idaltaonicaa o daRestaurdi voltein cannucciatce volte
leggereconaffreschie stucchj AhRCOSS.t.l.,
Ancona

Laprogettazionenadeguataellastrutturadelsolaio,comenel casadi soffitti
contravi principali di dimensioniinsufficienti 0 con un interasseeccessivo
rispetto alle luci degli ambienti, pud causareproblemi di stabilita. In
situazioni simili, & necessarioeffettuare una valutazione accuratadella
stabilita dell'ancoraggiodel canniccio per garantire la sicurezzadella
struttura.

Delle causedei dissestie della valutazionedelle proprietameccanichan

seguitoal degradone fornisceun accuratadescrizionadi AnnaMarzo nella

107 per"ponti” di maltasi intende I'accumulodi eccessali maltasul retrodel canniccio,
chesi formaconla pressioneesercitatalurantel'applicazionedell'intonaco.
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suatesidi Dottoratd®: tutti i dannistrutturalisi manifestanagradualmente
sullasuperficiedipintad e | | 0 i cotintenséagadapile,in particolarele
sollecitazionimeccanichese protrattenel tempoo accentuatela fattori di
degradcesternipossonaccelerard processai deterioramento.

Questi effetti diventano evidenti soprattuttoin strutture che non hanno
ricevuto adeguatiinterventi conservativi, poiché gli elementi costruttivi
reagisconan mododiversoalle sollecitazioniaggravandd quadrostaticoe
provocandalanniirreversibilia | | 6 i e allasaparficiepittorica.

Per prevederelo stato di degradodi questi manufatti e delle condizioni
ambientali circostanti € consigliato un sistema di monitoraggio della
temperaturae del livello di umidita degli ambienti cosi da garantireuna

correttaconservaziondel sistema.

108 Testo che si concentrasull'analisie il recuperodelle strutturelignee antiche,con una
particolareattenzionel contestastoricoeingegneristicoQuestdavoroesploranetodologie
di analisiteorico-sperimentalperlo studiodi strutturecomplessén legnoantico,mettendo
in evidenzde tecnichedi restaurce conservaziongA. Marzo,Analisierecuperadi strutture
lignee antiche Tesi di Dottoratoin Ingegneriadelle costruzioni,CoordinatoreProf. Ing.

FedericoM. Mazzolani,Universitadegli Studidi Napoli Federicoll, novembre2006, pp.

23-36.)
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Capitolo 6: Il restauro dei manufatti in cannepalustri

Per progettare un intervento di recupero o ripristino di un apparato
incannicciatoe di fondamentalémportanzaconoscerda tecnicacostruttiva
e le condizioniconservativelei tre elementichecompongonal sistemaila
strutturaportantejl supporto(canniccio)e gli intonaci.

E necessariocomprenderei comportamentialle sollecitazioni esterne,
affinché si possa eseguireun intervento conservativo rispettoso della
superficiedipinta,maanchedeglialtri elementicostruttivicomeil canniccio.
La demolizionedi questielementié ormaisistematicanei cantieri di restauro:
rimosso lo stuoiato, si mettono in luce i travetti dei solai superiori,
cancellandeesempidi controsoffittatureche recentistudi hannodimostrato
avereu n 0 adlehzaantisismicaoltre chedi rispettodei corretti parametri
termoigrometrici.

| disagichesiincontranaconmaggiorfrequenzaonodiscontinuitastrutturali
e distacchi,le cui causesonogia statedescrittenel capitoloprecedenteNel
casodi eventisismiciodissesti] 6 a ¢ ¢ 0 p @i matensdi(nann@e malta)
con comportamentmeccaniciopposti,la cui unionenon avvienesolo per
aderenzatra una superficie e | 6 a |ptior parzialmente interrompersi
provocandalistacchio cedimenti.

Nel | 6 estdricdl 6z in& a ®statodiftusamentautilizzatoperalcune
delle sueproprietd®®. N e | | 6dd unintergeatorispettosodegli elementi
storici ed ecosostenibilesi deveprogettaraun interventomiratoa | | 6 i mpi eg o
di sistemiil piu possibileaffini aquelli originari.

Enrico Quagliarinie MarcoD 6 Or adecendid e | | 6 U nPoliteenica i t
delle Marche, si sono focalizzati sull'analisi degli effetti meccanici e
igrometricilegatiall'usodi tecnichedi interventocontemporanesustrutture

storiche. Lo studio esaminail comportamentodel sistemacomplesso

1091solamentaermicoe acusticojeggerezzagconomicitatraspirabilitae resistenza.
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costituitodadecorazioneintonaco cannicciatae centinaL'obiettivoé quello
di verificare, attraversoun approccio multidisciplinare (analisi storiche,
sperimentalie analitiche, oltre a casi di studio), come questetecniche
influiscano sulle prestazioni strutturali e gli equilibri  igrometrici
dell'edificio'*°.

Particolareattenzione dedicataall'identificazionee sviluppodi metodologie
specifichedi intervento,per migliorarela durabilitae la conservazionéelle
strutturesenzacomprometternéa stabilita

Questoapproccidfornisceai progettistie agli operatori strumentidoneiper
eseguirdavorazionicompatibilie rispettose.

6.1Indagini preliminari conoscitive

Laconstataziond e | | daedegradddi'unintonacodipinto susupportan
canniccio puo essereeseguitacon tecniched 6 i n d @iagnostieache
fornisconoinformazioni sulle condizioni di adesiondra gli intonacie del
supportaoalla strutturaportante pltre ai valori termaigrometriciambientali.
Le metodologiad 6 i n dsan@:i n e

- Indaginevisivatermografica!!

110 iMancanoinformazionisugli aspettitecnicie igrometrici chepossondndurre, unavolta
messain opera, queste tecniche, e informazioni necessariea guidare gli interventi
progettuali. Da questeconstatazioniha presol 6 a wrvgrogrammadi ricerca volto a
verificare,per mezzali analisi storiche,sperimentalianalitichee sucasidi studio,] 6 ef f et t o
di alcunedelle attuali tecnichedi interventosul comportamentaneccanicced igrometrico

del sistemadecoraziondntonacaecannicciatecentina ed a metterea punto tecnichedi
interventospecifiched (Quagliarini,D 6 r@zio,2005,p. 135)

111 permetteattraversoriprese nel campodelle frequenzed e | | 6 i rdif evidenzare s o
eventualianomalieo segniparticolaridi strutture.La tecnicasfruttail fatto che qualsiasi
oggettoad unatemperaturauperioreallo zero assolutoemetteradiazioninella frequenza
del Il dinfrarosso.

In generald 6 a n otenraidaé uan 6 anrcw la distribuzionedelletemperaturesi discosta

dai valori medi della distribuzioned e | | 6 supetfider Queste aree corrispondono
normalmentai distacchichedunquevannocercatiin tutte quelleareedovesi € riscontrato

un sensibileincrementadelletemperatureispettoalle circostantiaree.
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- Indagineconultrasuont*?
- IndaginivideoendoscopicHé?,

- LavibrometrialaserDopplera scansion¢SLDV)*4

6.2 Interventodi recuperodel sistemacostruttivotrave-canniccio-intonaco

Nonostanteil valore storico e architettonicodel sistematravecanniccio
intonaco,spesscsi assistealla demolizionedi controsoffitti storici in favore
di soluzioni cheprevedond 0 i m pimategiaidi altranaturaLadecisione
di intervenireconil ripristino o la sostituzionedei soffitti stuoiati dipende
dalla valutazionedel loro stato di conservazioneche puo portare ad un
interventovolto al recuperce restauradel sistemaoriginario, preservandone
la valenzastoricae strutturale.

Qualorasi verifichino dei distacchio delle lacunein seguitoa crolli della

superficie dipinta si deve valutarel 6 e rdel digtaccoe determinarese

12y n 6 a ndetipoiqulitativodelle proprietaelastichedel mezzoindagatochepermettedi
valutarnele caratteristichali omogeneitabasatosulla generazioneli ondeelastichein un
punto della strutturaal fine di eseguire.Questatecnicapermettedi valutarela velocita
del | éutrasdncaa | | 6 i det gacchetio intonacecanniccio: in questo modo,
considerandehevelocitabassecorrispondon@ zonedegradateonfessurazione possibili
distacchi,é possibileottenereunacorrettainterpretazionalelle misuredelle lesionirilevate
conlarestituzionggraficadel quadrofessurativo(StagnoG., Costantince., RosinakE., Volte
in cannicciato:unametodologiasperimentalger la diagnosi.ll PalazzoMunicipaledi Via
Poli in Ponte DecimeComunedi Genova ConferenzaAlPnD, Contributo in Atti del
ConvegnoFirenze26-28 ottobre2011,p. 5.)

1131 o strumentousatoé un endoscopidlessibile,essovieneintrodottoin unafessurazione
esistent® unaperforazioneli piccolodiametropraticatanel soffitto contaglio del supporto;
tramite questostrumentoe possibilevalutarele dimensionidegli elementi,gli spessordi
intonacoe canniccioe verificarel 6 e v e prasanzali elementidegradatiL 6 i mpdi e g o
guestostrumentadi indaginee essenzial@el casoin cuila naturadelsupportod e | | 6i nt onaco
nonsiadesumibilecon certezzadalla sempliceindaginevisiva o siaipotizzabilesoloin via
teorica.(Ibidem)

114 Unatecnicainnovativache permettedi rilevarela velocitadi vibrazionedegli elementi
esaminatisenzanecessitdi il contatto:essaconsentedi pervenirea unacaratterizzazione
qualiquantitativadi rivestimentisuperficiali e strutturemurarie,relativamenteal gradodi
ammorzamente di vincolo, e alla presenzali difetti e distacchi.

(Brunetti,2016,p. 338)
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intervenire d al | 01 n touwead dirstmmente sulla superficie, o

nel | 6 e gdalsotodtmdnsuovendal solaio.

Estradosso

Le principali problematichedi questi ambienti riguardanole condizioni
termoigrometrichesfavorevoli,caratterizzatela un circolo d'arialimitato e
daun accumulodi caloreche creaunasituazionedi stagnaziong®. Questo
ristagnodi ariacaldapud comprometterée strutturee facilitarela crescitadi
muffe o funghi. Inoltre, nei sottotettisi trovano comunementealepositidi
polvere,guanoo residui di legno, che possonorenderepiu complessda
manutenzionepur non essendadirettamentecorrelati alle problematiche
strutturali. Generalmentai operas u | | 0 e :¢icasiid aisl supporto
stuoiato presentidiscontinuitacon la superficie lignea delle travi o delle
centineo perintervenires u | | 6 dignehpottamteammalorata.

La prima faseé mirataalla verifica dello statodi conservazionattraverso
analisi visive e diagnostichedella struttura,con eventualeoperazionedi
messain sicurezza'®. In seguito, & necessariqprovvedereaundaccur at a
pulitura delle areeda trattare,sia della strutturalignea che del retro della
stuoiaancoratacon spazzolatur® sabbiaturaontrollata.ln questomodosi
renderannovisibilmente piu chiari segnidi degradocome fessurazionio
distacchiln casadi attacchidainsettixilofagi o presenzali patinebiologiche
e necessariprovvederea interventidi disinfestaionee disinfezionetramite
applicazionali sostanzéiocideapplicatea pennelloo a spruzzo.Dal punto

di vistastaticoé necessari@accertaresela strutturaligneaé ancoracapacei

115 Fattorechedeveesserdenutodi contonellasceltadelle metodologietecniche.
118Sjad e | | 6 e <hed @ d b &8 5 dconpanttlb).s s o
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svolgerde suafunzioneportanté!’, o sesideveprevederai n 6 opediazi one
consolidamentt?®,

Gli interventi di recupero del canniccio hanno evidenziato varie
problematichelegate alla natura eterogeneadel sistema,che combina
materialidiversi(canne)egno,intonaco)e reagiscan modononuniformea

fattori esterni(Fig. 68). La difficolta di reperimentalei materialie la carenza

di manodoperaspecializzataha spessaindirizzato gli interventi su strade

alternative.

Fig. 68 Schemalel sistemantonacearriccio-cannelegnodi unasuperficievoltata.
Immaginetrattadasitowebd e dzier@laKIMIA.

Nella storiadella costruzioneedilizia sonostati molti gli espertiche hanno
riportato informazionitecnichee storicheper la messan operadi sistemi
architettonici, talvolta ancheriguardo al consolidamentadel sistemaalla

strutturalignea*®.

17AGli elementilignei, che per loro natura presentanauna forte deperibilita ed unavita
utile molto limitata, rientrano in una consuetudineperativatradizionaledel recuperoo,
meglio,della manutenzionesheprevedevda pratica di sostituirele parti ammaloratecon
altre di identica fattura. In questocasola sceltadei materiali di sostituzioneja stessa
essenzayn grado di essiccazioneompatibilecon quella del manufattoin cui inserire le
parti nuove, trattamenti di preparazioneadeguati, non alterava, se non in maniera
impercettibile] 6 a ut ealmanufattob (Tampone2005,p. 133.)

118 Aveta, 2013, pp. 94-99.

119 Nelle Istituzionipraticheelementaris u | | d amstrairele fabbrichecivili (1862)di
Antonio Cantalupinel paragrafdPlafoni o stuojati.
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Fin dal XIX secolosonodocumentataecnichedi ripristnod el | 6 adesi one,
Antonio Cantalupiriconoscechein lItalia centrosettentrionaléd 6 ancor aggi o
del canniccioalle travi prevedevd 6 i mpuliicerdpio canap&®imbevute

di pece o ceral?’, chiamated b a n doodl | oadZ.aQuesto sistemadi
consolidamentocomprendevatutto il sistematravecanneintonaco. Per

| 6 ancodellegcgnneoa | | 6 i nst appliaawamo sulla superficie

del | 0 e dascedateladligusatcanapammersenel gessé?3, siasul retro

del canniccio,chesulletravi o centinedi legno,talvolta sovrapponendpiu

strati(Fig. 69).

"

o

e —g—

Fig. 69 Interventoconfasciaturedi teladi juta e gesscsusuperficieestradossaldi
unavolta. FotografiatrattadaQuaglierini,D 6 Or £@0§ m 94.

120 i L degature in canapa (bandolo o laza) tipiche del XVIIl secolo saranno
progressivamentsostituitedal giuncolacustrea cui si sostituirannoinfine i fili metallici

nellestuoiedi produziondandustrialenatenel XX secoloe spessduttora in uso,soprattutto
nei casidi sostituzionio di integrazionidi vecchis t u o (Beuhetti,2@16,p. 238)

121 f(le canne)vi si fermanoné con chiodi, né confili di metallo,specialmenteli ferro, di

cui prestola rugginetutti seli mangia,macucitevi[ é ¢oncordicella,o siaspagogrossetto
di fiore di lungae nerborutacanapenonpuro|[ é inapenetratoda bollentepecenavale,
solased 6 e s & naescelatacon un pocodi cera,sed 6 i n & ArM De Vegni, Volte
leggieridi cannee simili, in «xMemorieperle bellearti», IV, 1788.)

122Chiamatacosin e | | d @ Ir le @Eomagha. a

123 Quagliarini,D ®razio,2005,p. 79.
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Nei manualila stesuradi uno stratodi gessosul canniccioé consigliataper
proteggerd 0 e s t da guansdegli uccelli, da depositi e infiltrazioni

ddacqua.

Questosistemaapparentementeompatibilematericamenteon! 6 o pié r a
supportooriginario, & statovia via abbandonatperi seguentmotivi:
- | 61 gr o detgegsdpecmettd” 6 a s s o dilumiditaeatqoa
doéi nf i theprosoraurdnecrementadelpesod el | 6 oper a;
- appesantimentodella superficie poiché le fasciature applicate
possonaraddoppiareal carico da sostenerggravandoulteriormente
sul sistema;
- modifica della traspirabilita d e | | 6 ag epunto, di vista
termoigrometricagli ambientidei sottotettiil circolod 6 aeridoto
el 6 a g gdi oateriadi superficiali non permetteagli intonaci
originali di svolgere liberamentei processidi assorbimentoed

evaporazione.

Perquesteragioniil sistemae statosostituitocon la semplicestesurasulla
superficiedi uno stratodi malta contenenteggesso,in generecoerentecon
quellaoriginariao talvoltasolo conunostratounodi gesso.Ancheaquesto
metodo sono connesse problematiche di non poco conto dovute
principalmentea | | 0 i n dirpesm(@no t superiorein alcuni casi, al
100%),ea | | 6 udi un materialeoomeil gessoperle suecaratteristiche
igroscopiche pud essere fonte di degrado specialmente a carico
del | 0i nlitpregidd*o s s o

Nel corsodel XX secolo,con la produzionesu ampiascaladelle resine
sintetichesi eassistitoa | | 6 i n t ditecdichediéd me ehesi omot o

allontanatedal rispetto del materialecostitutivo. L 6 i m p deiengteriali

124 Quagliarini,D ®razio,2005,p. 114
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compositihapresocamponel settoreedile e del restaurd?®, semplificando
moltefasioperative.

Questi materiali, comunementenoti con l'acronimo inglese FRP (Fiber
ReinforcedPolymer),sonousatiper interventidi ripristino e di rinforzo di
costruzioniin muratura.l vantaggisonola maggiorleggerezzala messan
operasenzal 0 a uds pattidolariattrezzatureil posizionamenton tempi
brevie spesssenzanterromperd 6 e s edellastrutturagl rinforzo perla
resistenzaa trazione'?®, e il modulo elastica?’. Il connubio muratura
compositiFRPpermettedi conferirealle strutturecaratteristicheneccaniche
idonee a diminuire la vulnerabilita, mantenendone inalterato il
funzionamentatrutturaleL 6 i n t d@irinfoezohalo scopodi conseguire,
prioritariamenteperi singolielementistrutturalieperl 6 i ©dsteuzioaain
incrementadi resistenzanei confrontidelle azionisollecitanti.

Tali materialisi trovanoin diverseforme: reti, funi, fibre libere, etc. ; nel
campodella conservazionelei soffitti e delle volte incannicciatesonostate
applicateconmaggiorfrequenzde reti monoo bidirezionaliin fibra di vetro,
in basaltoo in carboniot?®, abbinatea resine epossidiche Questi sono
materialimolto diffusi in edilizia, talvoltaapplicatiin modoinappropriatoco
pococoscienziosoprobabilmenteper le ridotte conoscenze perla penuria
di studispecifici.Rimangonalunquedachiarirei dubbi,riguardola possibile

applicaziondi tali materialisuestradossii beniculturali tutelati, pitturedi

25/ 6 ut idégli ZRP ¢Fiber ReinforcedPolymer)nel campod e | | 6 i nayvdegner i a
riguarda essenzialmenti settoredel restaurodelle strutture degradateo danneggiatee
quellod e I | 6 a d estpticadelle struttore edificatein zonasismica;in questisettorie
evidentela difficolta operativaalla qualesi vain contro sesi volesserautilizzaretecniche
di interventochesfruttanomaterialitradizionali. ©

(V. Alvaro, Materiali innovativi e riabilitazione strutturalels materiali compositia matrice
cementizigper i rinforzi strutturali, Tesidi Laureain Ingegneriarelatoreprof. Giovanni
PascaléJniversitadi Bologna,2006-2007,p.6).

126 risultaesserdoenal di sopradeitassidi lavoro.

127 pititalevaloreé elevatomaggioresarail contributoirrigidentecheil rinforzo potrafornire
al | 0 e Isteuttuealesul qualeé applicato.

128 Spiegateapprofonditamentaella Tesidi Laureadi V. Alvaro, 2006-2007.
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volte o soffitti realizzaticon il canniccio.Alcune valutazioni sono state
affrontateda Enrico Quagliarinie MarcoD 6 Or a propasitodellalettura
del comportamentoneccanicalel sistemaoriginarioeconl 6 ut diFRPz z o
conresineepossidichemaanchela verifica degli effetti di questiinterventi
sul comportamentdermacigrometrico attraversotest a stresstermico, con
provein unacamereclimatica?.
Le applicazionidelle reti FRP hannolo scopodi sostituirela tecnicadi
fasciaturaconfascedi juta e gessé®, cosievitareproblemid 6 i gr oscopi ci t
soprattuttod 6 a p p e s agartantenaaggoreresistenzaneccanicaal
sistemainstabilél. La loro applicazionepud essereeseguitacon diverse
tecnichedistintein baseallaricongiunzionedaeffettuare.
Pereseguireu n 6 o p e diaiadesmmetea i tre componentidel sistema
ordituraligneacanniccieintonacosi eseguondecnichecome:
1. ReteFRPadesaconunostratodi resinaepossidicgdFig. 70-71);
2. Blocchidi legnoincollati conresinaepossidicalla superficielignea
dellecentine/traviFig. 72);
Lanadi vetroeresinaepossidica;
Fibradi basaltoesistemid 6 ancor aggi o;

129 Quagliarini,D ®razio,2005,pp.101-138.

130 Allo stato attuale, le tradizionali tecnichedi interventoper il recuperoe la messain

sicurezzadi tali strutture,basatosu i ¢ a p gsteadossalin tela di juta e gessoper il
consolidamentalel tessutodi cannee d e | | 6 i ensulaimf@zo delle centinelignee
mediantesostituzioneo rinforzo degli elementi sonostatesostituitedau n 6 u opéraziane

cheprevedd 6 a p p | di fasciaturedi materialicompositi(FRP),e piu specificatamente

in fibra di vetromonodirezionale resinaepossidicaapplicateafasces u | | Guperficie r a
dellavolta e risvoltatesulle centine.

131 Tale intervento permettedi riagganciarela camorcannaalla strutturalignea portante,

rafforzando q u e s t 6 @ hlt contempo permette il consolidamentod el | 6i nt onaco
dal | 6 e slimitandb mcatesotmentel 6 a u noeimesio(le tradizionali tecniche di

interventocon fi ¢ a pip gesdsoe tela di juta, invece, hannoil difetto di incrementare
notevolmenta carichiverticaliin gioco, anchedel 100%, sulla strutture).In questocasoi

tessutiin fibra di vetro sostituisconola tela di juta e le resine epossidicheil gesso,
riagganciandd 6 i n c a naflaustrutturadignea portantee consolidandoque st 6 ul t i ma
aumentandonde caratteristichemeccanichell consolidamentacon FRP comportaalla
strutturavoltataun sovraccaricali circa4-10 daN/mq,assolutament&ascurabilianchein

relazioneai beneficiintrodotti e di gran lunga minori rispettoagli interventi del passato
costituitidalle cappein juta e gesso.
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Fig. 70 Consolidamentoconfascedi FRPe Fig. 71 Consolidamentoconfibra di

resinaepossidicaFotografiatrattada vetroe resinaepossidica
Fabbri,Analisinumericadi voltein del | 6 e el Teatrddd Reseali
camorcanna gessainforzatecon Centa FotografiatrattadaBrunetti,
materialeFRP, 2009/2010p. 23. 2016,p. 317.

Il casoapplicativon. 1 € unatecnicaindividuabile nel restaurceseguitonel
TeatrodellaPievedi Cento,unadelle pratichepiu diffuse perla facilita e la
reperibilitadei prodotti. Nel casoin cui il distaccotralegnoe stuoiatofosse
diffuso é possibileporrein operafasceestradossabempran FRPacavallo
dei tambocci aventi la stessafunzione dei cavallotti posizionati sulle
centiné®2 Le resineimpiegatesonofortementeadesivee irreversibili,inoltre
presentanauna viscosita semtliquida che si adattaalle irregolarita della

superficie Laloro applicazionguoesserdocalizzatao piu diffusa;in questo

casopotrebberacompromettersie prestazionid e | | 6 i ncteandounant o,

verae propriacalottao superficierigida. Soprattuttdaddovesonocoinvolte
le centineo le travi si potrebberairrigidire le connessionigenerandaun

cambiamentalel comportamentoneccanico.

B2Unavoltapulitol 6 e s t rsiaagplicasswl, | 6 i n cuaanesinabicoinporeatead

alta penetrazioneper consolidaree rendereantipolverel 6 i n t esuctessivamermtesi

stendgperunospessoreomplessivali 2-3 mmunaresinaepossidicdicomponentadesiva,
impregnandoa fresco un tessutodi fibre di vetro ad alta resistenzasi eseguepoi una
successivasaturazionedella stuoia con resina; eventualmenteé possibile concludere
| 6 o p e rcantaistesorali un secondostratodi tessutoed impregnazioneon resina.E

importantechele resineabbianounagrandepotenzaadesivee cheessepresentinainacerta
lavorabilitaperpoterseguirele irregolaritadellavolta.
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Perle stessaagioniancheil secondacasd®? applicativosi puo considerare
non idoneo, i blocchi di legno incollati a | | 6 o digheatpartarde
comprometterebberomovimentidi scorrimentoe adattamentalel sistema.
Inoltre, creandaunostratoimpermeabilali resinasi impedirebbero naturali
scambidi umiditatral 61 néle ® @ ® ek gistemacon| 6 i nmie s c o
fenomenidi degradodella strutturae d e | | 0 adegmtiva’t. moltre
| 6 i mpallexegineepossidiche contattoconmaterialidi originenaturale

deveesserdimitato.

Fig. 72 Agganciocentinae stuoiatomedianteblocchidi legnoe resinaepossidica
FotografiatrattadaQuaglierini,D 6 Or &2@0§ m 90.

Nonostantecio, i sistemi rinforzati in assenzadi adesionecon resina
epossidicagarantisconda traspirabilitae un buonadattamentsuperficiale.
Tecnica che limiterebbe ulteriormente la traspirabilitad e | | 6datae r a
| 6 a s di puntiz@perti.

Le reti in materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer) sono
sintetichee nonrisultanocoerenticoni materialioriginari delle opered'arte

o degli edifici storici. Tuttavia, il loro utilizzo € spessaogiustificato dalla
comprovataresistenzaalle sollecitazioni meccanichee la durabilita nel

tempo.Uno degli aspettiproblematicinellimpiegodelle reti FRP é l'uso di

133 praticaattuaten e | | 6 e gl¢lplafodedes TeatroLauro Rossidi Macerata.
134 Quagliarini,D ®razio,2005,p. 95.
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resineepossidicheer|'adesionechepossonaisultarepococompatibilicon
i materiali tradizionali. A tal proposito sono attualmentein corso
sperimentazionvolte a sostituirele resine epossidichecon materiali piu
compatibili e trovaresoluzioniche garantiscansia la necessariaesistenza
strutturalecheunamaggiorecoerenzaconi materialistorici, iducendocosi
il rischiodi interventiirreversibili o dannosiper I'opera.lnoltre, i materiali
naturaliin confrontoa le FRP, hannola capacitadi modificarsie adattarsi
alle condizioni ambientali,come umidita e temperaturaUn concettodi
ritrattabilitacherendequestimaterialisensibilie reattivi.

Nel cason. 4 la tecnicautilizzatae semprecostituitada sistemiFRP conun
prodottopiu compatibileconi materialicostitutivid e | | 6Talptecnicaé

statatestatan duedifferenti cantiericondifferenti modalita(Fig. 73-74):.

1. Nella chiesadi SanCarlod eRarnabitia Firenze,sulle centinein
legno,sonostateapplicatefibre di basaltoadesecon unamisceladi
polpadi cellulosae resinaacrilica®. Con questa metodicapoco

invasivasonostatemantenutde proprietameccanichelel legno;

Fig. 73 Foto
trattada Conti,
Fiorini,
Mastrodicasa,
2022.0.71.

135 E costituitadallefibre di basaltcancorateconviti metallicheo in legnoe copertedaresina

acrilica additivatacon vari elementi(ad es. polpadi cellulosa),caratterizzatela migliori
proprietameccaniche(L. Romano,Coperturevoltatein legno.Un bilancio dal cantieredi
restauroe prospettivedi interventq in Atti SIRARestaurad e | | 6 a r Peunprogettd ur a .
di qualita,Edizioni Quasadi S. Tognonsrl, Roma2023 p. 699)
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2. Nel cantieredi Villa Greppiin Monticello Brianzain cui é stato
effettuatoun consolidamental e | | 6 e sconrfesad di fibsaadi
basaltoricoperte da malta igroscopicatraspirantea basedi calce
naturalepurae concaviin acciaioancoratia | | 0 o ligmeaperi r a
miglioramento della connessionecentinestuoiato. Tale soluzione
prevedd 6 i n s edi viti passantiio acciaioo legno,perancorare
lal 6 a n c dellafiprg di lmasalto Entrambequesteecnichesono
leggere piu compatibilie mantengonda resistenzalle sollecitazioni

meccanichés®

Fig. 74 Foto
trattada Annessi
etal, 2020,p. 44.

Un 6 a Ipraticaadi consolidamentodel sistema stuoiaintonacevolta
utilizzataperricreareunaconnessiongale duepartiel 6 ap p | digtratizi on e
di maltasultergodel cannicciovisibiled a | | 6 e §% Im pas$aios gesso

e statala materiaprima di questiinterventi, sostituitain epocarecenteda

136 Romang 2023, p. 698.

137/l leganteinorganico a basedi calce idraulica naturale, senzaadditivi sintetici o

cementizig chimicamentsimilealle vecchiemalteda costruzionea bassacontenutadi sali

idrosolubili, per cui nonfavoriscela proliferazionedi microrganismio batteri, & permeabile
al vapored 6 a c quindi ha u n 6 atrbspimabilitd, contribuisce quindi a risolvere il

problemad e | | 6 eamdserdendoriefiltrandonelo scambicconl & a m biriteeno; infime
e caratterizzatoda una buona resistenzameccanica,non subiscedilatazioni termico

igrometrichecausatedai raggi solari o dalleinfiltrazionid 6 a coqBuuaetti,2016,p. 318).
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malte dotatedi fipotere adesivoe di buoneproprieta traspiranti, ma non
eccessivamentegida, visto chelo stuoiatodi canneamplificadi per sela
capacitadi resisterea scorrimentadellemaltea basseroprietameccaniche,
cosidapermettereventualiscorrimentirelativia | | 6i hnonad@dssal eo.
Per mantenereu n 6 a n a&dndegteécaiche di consolidamentousate in
passatoyenivanousatemaltea basedi gessadiperla rapidaresa,la capacita

d 6 a d ed'$°idistribaitesututtala superficieccomeaformareunacalotta“C,
conproblematichessociat&é. Il laboratoriodel dipartimentadi Architettura

per le costruzionie Struttured e | | 6 U nPolieenicalelleé Marche, ha
svoltoindaginiconprovinidi consolidamentd e | | 6 e sld¢llastaacdacos s o
maltee altri prodottial fine di determinare materialipiu 0 menocompatibili

conil sistema.Sonostati condottitre test: maltadella stessacomposizione

del | 0 o(n.il)gnaltaa basedi grassellodi calce(n. 2), e unaa base
idraulicaconpozzolanadditivataconresine(n. 3). Sonostateconfrontatde
caratteristichemeccaniché*?, evidenziandoche la malta idraulica ha il

miglior comportament@adesivo,capacedi ricostituirei ponti, al contrario

dellamaltaaereacongrasselldi calce,consideratanenoidonea.

138 Quaglierini,D ®razio,2005,p. 237.

139)vi. p.114.

140 Tecnicachein passataeraconsigliataper proteggere controsoffitti da detriti, guanodi
uccelli, roditori, eventualiinfiltrazionid 6 a cpreseatnel sottotetto.

¥4l ncrementadi pesoaccumulad 6 a cegnoiditadatadallacapacitdgroscopicadel gesso
e unadiversatraspirabilita.

1421vi. pp.79-80,114-116.
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CARATTERISTICHEMECCANICHEDELLE MALTE
SPERIMENTATE

Tipo di

malta

Densita
(g/cm?3)

Resistenzg
aflessione
(daN/cm?)

Resistenza
compressiong
(daN/cm?)

Modulo
elastico
(daN/cm?)

Coeffic.
di

Poisson

Intonaco

antico

1.6

3.3

58

54200

0.19

Maltaa
basedi
grasselldi
calce

1.8

101

418

129600

0.21

Maltaa
basedi

calce
idraulica
pozzolanica
additivata

conresine

1.64

7.1

25

27200

0.16

TENSIONITANGENZIALI MEDIE DI ADERENZA DELLE MALTE

CONL 61 NT ONMVNTCD

Tipo di malta Tensioni tangenziali medie di
aderenzg¢daN/cm?)

Intonacoantico 0.53

Malta a basedi grasselladi calce 0.73

Malta a base di calce idraulica 0.2

pozzolanicadditivataconresine
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Peri distacchilocalizzati esistonaecnichealternative comele infiltrazioni
di prodotti con proprieta adesive. Se | 6 0 p e r dene esageaite
dal | 6 e setpretenbitescegliereun prodotto adesivo con capacita
tixotropichee dal bassopesospecificoper non comprometterda superficie
dipintae nonaggiungereulteriorecaricoalla strutturd*. E comunel 6 wlis o
resine riempitive additivate con cariche inerti o di semplici malte.
Un 6 al t piuconapatibilecanla materiaoriginariasonole nuovemalte
aereeo idrauliche,additivatecon adesivinaturalio resinesintetiche(tra cui
intonacoantico, malte a basedi grassellodi calcee malte a basedi calce
idraulica), in corso sperimentazioneLa malta a basedi calce idraulica
pozzolanicaadditivataconresinehau n 6 o tresistemzae haunamaggiore

capacitadi aderenzal supportooriginario.

Osservandte esperienzeéescrittenei casistudioprecedenti¢ fondamentale
rivederel'approccioallariadesionaleidiversielementidel sistemalnvecedi
un'applicazionauniforme su tutta la superficie,é piu appropriatoadottare
interventi localizzati in modo da rispettare i comportamenti natural
dell'opera, e consentire una migliore adattabilita alle sollecitazioni
meccaniche e alle caratteristiche specifiche dei materiali originali.
Utilizzando tecniche di applicazionemeno invasive, si puo evitare di
comprometterela stabilita complessivadel dipinto garantendouna piu
correttaconservazione.

Comeinterventipuntualiperriconnetteral canniccioalle stuoie,si possono
ad esempioapplicarepunti di malta (come sostitutodelle FRP con resine
epossidiche)Conla stessdunzionevengonceseguitdi ¢ h i o dhanticher e

continue e/o discontinue che utilizzano r e s i peo ripristinare il

143 Metodo applicato nel cantieredel restaurodelle volte di PalazzoJonaan Ancona
(Brunetti 2016,p. 91.)
144 Quagliarini,D ®razio,2005,p. 116.
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collegamentdra centinae stuoiatodi canne.Questatecnicae denominata
ancheii mo d kb &€ o r nfRigh75-V6), €d é statastudiatadal dipartimento
di Architetturaperle costruzionie Struttured e | | 6 U rPoliteanicadeilet
Marche che ha effettuatovalutazionisulle proprietadadesive di tenutaalle
sollecitazioni meccanichee termiche, comparandolepoi con i risultati

ottenutidatestdi consolidament@on fasciaturein FRP e con pannellinon

trattati.

Fig. 75 A Mo | defarmabilepuntualedi Fig. 76 Rinformzodellei mo | cbnédibva

collegamentdra centinae canniccio di vetroe resinaepossidicgC4-C5).
realizzataconresinaepossipoliuretanica FotografiatrattadaQuaglierini,D 6 Or ¢
FotografiatrattadaQuaglieriniD 6 Or a 2005 p. 119
2005 p. 119

Led mo |sbnestaterealizzateconresinaepossipoliuretanicadaabbinare
a chiodaturee talvolta conreti in fibra di vetro. Le molle, costituiteda un
compostoplastico, vengonodispostelungol 6 o r dignda et panto di
contattotra questee il canniccio,con la forma di un cordonedi sezione

triangolare.

Laloro applicazionet statatestataa secondalel metododi stesura:
1. C17 cordonecontinuodi agganciacalla centinacamorcannan resina
epossipoliuretanica;
2. C2- cordonecontinuodi agganciaalla centinacamorcannan resina
epossipoliuretanicae fasciaturaestradossaleontinua con resina

epossipoliuretanicee fibre di vetro;

82



3. C3- cordonecontinuodi agganciaalla centinacamorcannan resina
epossipoliuretanica e fasciatura estradossalepuntuale in resina
epossidica fibre di vetro;

4. C4- cordonepuntualedi agganciaalla centinacamorcannan resina
epossipoliuretanica e fasciatura estradossalepuntuale in resina
epossidica fibre di vetro;

5. C5- cordonepuntualedi agganciaalla centinacamorcannan resina
epossipoliuretanicae fasciaturgpountualein resinaepossidicae fibre

di vetro,conil collegament@entinai camorcannaenzachiodatura.

PROVEDI FLESSIONE
Deformazioni Abbassamenton mm

Provinononconsolidato 2.21E-05 2.60
NC

Provinoconsolidatd=RP 8.37E-05 1.09
C

ProvinoconsolidataC1 6.37E-05 2.10
ProvinoconsolidataC2 8.24E-05 2.14
ProvinoconsolidatoC3 7.24E-05 2.14
ProvinoconsolidataC4 2.75E-05 1.92
ProvinoconsolidataC5 9.99E-06 2.39

La possibilitadi i a g g a nilcsistenraserosistemaia molle deformabilié
statoritenutounatecnicadi consolidamentalella strutturapiu checonsona,
gli esperti hanno affermato che: fiL 6 u t idelle elle in maniera
discontinua, per contro, riesce a garantire una maggiore adattabilita
del | 6i n crspetioalle solleaitazmniesterneevidenzianda stretta

analogia del sistemaoriginario, garantendocosi, una trasmissionedelle
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sollecitazionis u | | 6 i inttadossalepioittosto contenutaa maggiore
tutelad e | | 6 i rditpregiod'®® s s o

Finoraé statoaffrontatosolo il temadei distacchidel sistemama talvolta,
laddovevi sianoporzionilocalizzatedi canniccioammaloratao instabile,e
possibileaggiungerainanuovaporzionedi stuoiatodaammorsardenealla
superficieconunamaltaidoneao persinosostituirloconunanuovaporzione
di stuoia(Fig. 77), in basealle caratteristichedello stuoiatooriginario. In
entrambil casisonointerventidaeffettuaresolodallasuperficieestradossale.
Qualorale lacunefosserodi graveentita, dovuteal crollo della superficie
dipinta,l 6 1 nt mirekaa ht 6 a p pdi unowow supportosul quale
riaderirei frammenti pervenuti;anchequestoé un interventoda svolgere

sull 6dintradosso.

Fig. 77 Ripristinodel canniccioammaloratm in presenzali lacuneconl 6 i n s edi i
unanuovastuoiadi canne FotografiatrattadaQuaglierini,D 6 Or £@05 m 93.

145 Quagliarini,D ®razio,2005,p. 117.
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