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IL SEGRE " GENERALE
( DZ] deAnfro Cortazzo)

Il progetto del nuovo piano di Siena é stato studiato e formulato, tra il
gennaio 1966 ed il gennaio 1990, da un folto gruppa di consulent e di ricercatori.
Essi hanno svolto la propria attivitd prevalentemente presso un Ufficio del Piano
situato a Siena in locali dell’Amministrazione Comunale.

" UITTORIA CALZOLARI, professore ordinerio di urbanistica presso 1'Universita di

Poma-la Sapienza, € stata consulente per le analisi e il progetto del sistema del verde
e del territorio agricolo; ANDREA CANCELLI, professore ordinario di geologia tecnica
presso {"Universita di Milano, € stato consulente per 'analisi geologico-tecnica del
territorio ed i problemi geolecnici; GIANNI VITTORIO GALLIANI, professore
ordinario di tecnologia dell'architettura presso 1'Universita di Genova, per 'analisi
tecnologica-strutturale e per il progetio di recupera della citta murats; TOMIMASD
GIURALONGO, professore ordinsrio di composizione architettonica presso
{'Universita di Roma-1a Sapienza, per l'indagine catastale, la costruzione della carta
in scala 1:500 e l'analisi tipologica e morfologica della citta murate; GIUSEPPE
STANCANELLI, professore ordinario di diritto amministrativo presso 1'Universita di
Tirenze, per gli aspetti giuridici e normativi.

EERNARDO SECCHI, professore ordinario di urbanistica presso 1'Istituto Universitaric
di Architettura di Venezia ha avuto la responsabilita della direzione scientifica ed
operativa degli studi e della redazione del "progetto di pianc”, ha coordinato 1'attivita
dei Consulenti, dell'Ufficio del Piano e dei suoi collaboratori ed € stato assistito in
questo ruolo dall'arch. Fatriria Gabellint ricercatore presso il Politecnico di Milano.
ha impostato e diretto la traduzione in termini prescrittivi delle analisi e dei progeti
predisposti dai Consulenti e dall'Ufficio del Piana e ha curato le ricerche sulla storia
dei piaii urbanistici moderni a Siena.

Gli architetti Fangusle Barone. Gioval Bertolossi Caredio. Golireds Serril €
Ciaudin Zagsstia hanno diretto 1'Ufficio del Piano; gli architetti Mrchela Frachl
Fsda Detnelll, Sterfania Fanlan), Anionto Fantosst. Gisncarlo Graidl. Messimo Gutde
Antonio Muenel hanno costituito 1'Ufficio del Piano ed hanno sin dall'inizio seguita
1o studio & 1'elaborazione del "progetto di pienc”.

Inoltre, gli architewti Franco dgnorell Elifppo But. Riccardo Loradescli. (lnsla
candolly Barbara Megrini Francesca Marchett Massimo Maszins e Lucts Nerdl
hanno collaborato alle ricerche guidate da Vittoria Calzolari; 1'arch. {lawndio Vogiing
& quelle guidate da Tommaso Giuralongo; l'ing. Sverzne Bertelll e gl architetti
Roberto Bobbio, Stelano Musso & Faolo Kava 8 quelle guidate da Gianni Galliani; i
dott. Paolo Castelleni e Leurs Merlottt & quelle guidate da Andrea Cancelli: i dott.
Tunecio Fanife Barbara Totia quelle guidate da Giuseppe Stancanelli. I dout. Ransele
Rallo. Serenella Rossi e Annslisa Lonte hanno raccoito le diverse informazioni
quantitative utilizzate nello studio del “progetto di pianc” e le hanno elaborate
presso il Centro di Calcolo dell'Istituto Universiterio di Architettura di Venezia.
L'arch. Cristinea Bianchet ha studiato i temi esposti nelle Appendici 4 e C. Gli
architetti Roberta Cozzi, Paola Hugues Rigonat, Sabina Le Noci, Francesca Materazzi
ed Andrea Bassi, Laura Capannesi, Bernardo Lorente Moreno, Alen Miranda, Roberto
Santini, Nicoletta Zarattini hanno collaborato all'impostazione grafica e al disegno
Jelle diverse tavole costitutive del "progetto del piano”. Giovanna Galgani é stata la
segretaria dell 'Ufficio del Piano

I1 plastico del “progetto di piano” é stato eseguito dallo studio dell'arch. Mario
Manfroni, La Spezia.
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1 Generalita

Le Norme Tecniche del nuovo Piano Regolatore di Siena (unitamente
alla tavola di progetto VI), disciplinano il texritorio comunale sulla base delle
caratteristiche di pericolosita geologica e Ssismica del territorio stesso e
subordinano la fattibilita dei diversi interventi e il rilascio delle relative
concessioni all'esecuzione di indagini e studi di natura geologica e geotecnica
(Titolo VI, Articoli 199, 200, 201, 202, 203).

La necessita di facilitare 'applicazione delle N.T. e del Regolamento
Edilizio rende opportuno in questa sede chiarire alcune definizioni ricorrenti
nella catografia di piano e nelle norme stesse e fornire indicazioni
relativamente ai seguent aspetu:

a) necessitd di indagini geologiche e geotecniche in relazione al tipo di
intervento ed al grado di fattibilita delle diverse parti del territorio
comunale;

b) estensione (in superficie e in volume) delle indagini, in relazione al tipo
di opera ed al grado di avanzamento del progetto;

¢) mezzi e metodi di indagine, con particolare riguardo alle rispettve
possibilita d'impiego ed alla documentazione da allegare ai rapporti tecnici,

d) contenuto e requisiti delle relazioni da allegare ai progetti d'intervento .

2. Pericolositi geologica e fattibilita

Secondo guanto previsto nella direttiva del Consiglio Regionale della
Regione Toscana sulle “"Indagini geologico-tecniche di supporto alla
pianificazione urbanistica”, lo strumento urbanistico generale di ogni comune
deve essere accompagnato:

a) da una relazione di sintesi degli studi geologici condott, sulla base di
rilevamenti originali, per la redazione del P.R.G., corredata delle diverse
carte analitiche prodotte;

b) da una carta della pericolosita, la quale deve riportare 1a suddivisione
del territorio comunale in aree, distinte in classi secondo diversi livelli di
pericolosita idro-geo-lito-morfologica (connessa alla probabilita di
fanomeni naturali potenzialmente pericolosi, da soli o in concomitanza con
fattori antropici);

¢) da una carta della fattibilitd, la quale utilizza i risultati della carta

precedente, correlandoli alle destinazioni d'uso previste nel piano .e
costituisce riferimento.

sulla fattibilita dell'intervento proposto,

sulle condizioni, sulle limitazioni e sui vincoli da rispettare per I'attuazione

degli interventi proposti;

- sulla necessita o meno di indagini di dettaglio, da eseguire prima
dell'approvazione dello strumento attuativo o del progetto;

- culla necessita di eventuali interventi di sistemazione, bonifica e

miglioramento dei terrent;

cull'eventuale necessitd di adottare particolari tecniche fondazionali ed

edilizie.

I criteri che hanno condotto all'elaborazione di tali carte e la loro
ricaduta sul nuovo P.R.G. di Siena, in termini di indagini geologiche e
geotecniche da eseguire in sede attuativa, vengono precisati nei paragrafi che
5egU0N0.

2.1 Gradi di pericolosita idro-geo-lito-morfologica

La carta della pericolosita idro-geo-lito-morfologica allegata alla relazione
tematica (tavola 2.1.8) & una carta di sintesi, alla relazione tecnica delle carte
analitiche di base (carta geologica, carta geomorfologica, carta litotecnica,
carta idrogeologica, carta delle pendenze, carta delle integrazioni per i comuni
sismici). Su tale base, le direttive regionali prevedono la suddivisione del
territorio comunale secondo 4 gradi di pericolosita idro-geo-lito-morfologica
crescente.

Grado 1) pericolositd irrilevante
Le aree che ricadono in questa classe sono caratterizzate dall'assenza di
limitazioni dovute alle caratteristiche idro-geo-lito-morfologiche e dal fatto che



non si ritengono probabili fenomeni di amplificazione o instabilita per effetto di
sollecitazioni sismiche.

L'inclusione di Siena fra i comuni sismici a grado di sismicita S =9 (ex 22
categoria) porta ad escludere, in pratica, 1a classe di pericolosita 1.

Grade 2) pericolositd bassa

Sono attribuite a questa classe tutte le aree caratterizzate da situazioni
geologico-tecniche apparentemente stabili in sede di studi per la redazione del
P.R.G., ma per le quali permangono dubbi che richiedono un'indagine
geognostica finalizzata in sede di progettazione edilizia (a livello di singolo
adificio).

Grade 3) pericolositd media

Nelle aree attribuite a questa classe sono assenti fenomeni di instabilita
in atto. Tuttavia, le situazioni geologico-tecniche e morfologiche sono tali da
far ritenare che esse si trovino in . condizioni prossime a quelle di equilibrio
limite e/0 possano essere interessate da fenomeni di instabilita dinamica (per
frane o per cedimenti e cediment differenziali); sono inoltre incluse tutte
quelle aree le cui condizioni idrologiche e morfologiche siano tali da far
ritenere che possano essere interessate da episodi di alluvionamento o da
difficoltoso drenaggio delle acque superficiall,

In queste aree lintervento edilizio e fortemente limitato e richiede
indagini geologico-tecniche e/o idrogeologiche di approfondimento, a livello di
area nel suo complesso prima ancora che di singolo edificio. Sono inoltre da
prevedersi interventi di bonifica o di trattamento del texreno e/o Iadozione di
particolari tecniche di fondazione.

Grado 4) pericolosita elevata

Sono atribuite a questa classe tutte le aree interessate da fenomeni di
dissesto attivi, come frane, forti erosioni, inondazioni frequenti. ‘

L'intervento edilizio & in generale escluso, o, se necessario, condizionato
all'esecuzione di indagini geognostiche finalizzate ad una migliore definizione
del problema tecnico, a livello di area nel suo complesso prima ancora che di
singolo edificio, nonché alla realizzazione di interventi di bonifica e
miglioramento delle condizioni di stabilita,

2.2 Classi di fattibilita

La "carta della fattibilitd " del territorio comunale (Tavola VI), derivante
dalla sovrapposizione, alla carta della pericolosita idro-geo-lito-morfologica di
cui sopra, delle destinazioni d'uso previste dal nuovo F.R.G,, pud essere
intesa come una particolare “carta di rischio”, nella quale il territorio viene
suddivico in zone secondo 4 classi di fattibilitd, caratterizzate da livello di
rischio crescente e da fattibilitd sempre pi- condizionata e limitata.

Classe 1) fattibiitd senza particolart imitaziont
Equivale a livelli di rischio “irrilevante"; per guanto riguarda il territorio
senese, s0ggelto a normativa sismica, tale situazione si ha, indipendentemente
dal grado di pericolosita, per interventi di:
- manutenzione ordinaria;
- manutenzione straordinaria (escluso il tipo bo);
- restauro (limitati alle strutture non resistenti interne, alle aperture e ad altre
parti esterne con rispetto degli elementi tecno-morfologici caratterizzanti,
nonché a conservazione e ripristino di spazi liberi esternt).

Classe 2) fnipilitd con pormali vineeli 43 precisare a livello df progello

Equivale a livelli di rischio "basso”, raggiungibili in aree non
sufficientemente note sotto il profilo geognostico, anche se classificate a bassa
pericolosita.

Classe 3) fattibilitd condizionata

Equivale a livelli di rischio "medio-alto”, raggiungibili in aree classificate
di media pericolosita, nelle quali siano previsti intervent edilizi anche se di
non eccessivo impegno (per esempio edilizia abitativa a basso indice di
fabbricabilitd), o comungue interventi sull'esistente che comportino modifiche
di tipo strutturale o interventi sulle fondazioni.

Classe 4) fattibilita limitata
Equivale a livelli di rischio "elevato", raggiungibile:

a) per gualsiasi tipo di utilizzo che non sia puramente conservativo o di
ripristino in aree a pericolosita elevata;

b) se s'intende utilizzare l'area, anche se a pericolosita medio-bassa, per
strutture ad elevata vulnerabilitd, guali: servizi essenziali, strutture ad
utilizzazione pubblica ad elevata concentrazione, strutture ad elevato
rischio indotto quali dighe, discariche di rifiuti, industrie con lavorazioni
nocive, ecc.

) GENERALE
el afo ()urfaZZO)



3 Oggetio delie indagini

Le N.T. al Titolo III - Capo I, definiscono i tipi d'intervento
suddividendoliin :

- intervent sull'esistente (Art. 29),

- interventi di nuova edificazione (Art. 30),

- interventi di sistemazione del suolo (Art. 31).

Nei paragrafi che seguono vengono indicati gli studi, indagini e relazioni
che si richiedono, anche alla luce delle direttive emesse dalla Regione
Toscana (R.T., 1985, 1986):

- peri diversi tipi di intervento edilizio,

- per gli intervent di sistemazione del suolo,

- @, pit in generale, per tutte le opere (anche se non trattate dalle N.T.)
interagenti con il sottosuolo e per le quali valgono comungue le norme
tecniche emesse dal Ministero dei Lavori Pubblici (M.LL.PP., 1984, 1985-
a,bh).

3.1 Intervent sull’esistente

a) Manutenzione ordmaria
Non @ richiesta alcuna indagine geolegica o geotecnica, né alcuna
relazione sui medesimi argomenti.

b)) Manutenzione straordinaria

E' richiesta una ‘relazione geotecnica per i soli interventi che
comportino la sostituzione di element strutturali, come le parti ammalorate
delle fondazioni o dei muri portanti (interventi tipo b9). Per tale relazione non
sono di norma necessarie indagini specifiche.

c) Restaure

Per tutti gl interventi che comportine modifiche di elementi e parti
strutturali, o di distribuzione e di destinazione d'uso tali da alterare l'entita e la
distribuzione dei carichi in fondazione, sono richieste una relazione
geologica ed una relazione geotecnica.

Inoltre, qualora gli interventi ricadano in aree a fattibilita 3 e 4 tali
relazioni dovranno essere basate su indagini specifiche,

d)} Risanamente conseryvallyo

Per tutti gli interventi che comportino l'inserimento di elementi accessori
tali da alterare l'entita e la distribuzione dei carichi in fondazione sono
richieste una relazione geologica ed una relazione geotecnica.

Inoltre, gualora gli interventi ricadano in aree a fauibilita 3 e 4 tali
relazioni dovranno essere basate su indagini specifiche.

| M| IL SEGRETARIO GE
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&) Ristrutturazione edifizia

E' sempre richiesta una relazione geologica, basata su indagini
specifiche. Inoltre, qualora gli interventi ricadano in aree a fattibilita 3 e 4, tale
relazione-dovra essere a livello di area complessiva.

E' inoltre sempre richiesta una relazione geotecnica, a livello di
singolo edificio; per tale relazione, 1a caratterizzazione geotecnica del
sottosuolo dovra essere ottenuta per mezzo di indagini specifiche.

) Ampliamenti

E' sempre richiesta una relazione geologica, basata su indagini
specifiche. Inoltre, qualora gli interventi ricadano in aree a fattibilita 3 e 4, tale
relazione dovra essere a livello di area complessiva.

E' inolre sempre richiesta una relazione geotecnica, a livello di
singolo edificio. Per tale relazione, la caratterizzazione geotecnica del
sottosuolo dovra essere ottenuta per mezzo di indagini specifiche.

&) Demoliziene con ricostruzions

E' sempre richiesta una relazione geologica, basata su indagini
specifiche. Inoltre, qualora gli interventi ricadano in aree a fattibilita 3 e 4, tale
relazione dovra essere a livello di area complessiva.

E' inoltre sempre richiesta una relazione geotecnica, a livello di
singolo edificio. Per tale relazione, la caratterizzazione geotecnica del
sottosuolo dovra essere ottenuta per mezzo di indagini specifiche.

) Ristrutturazione urbanistica

E' sempre richiesia una relazione geologica, basata su indagini
specifiche, a livello di area complessiva, mirata ad una miglior definizione dei
problemi messi in luce a livello degli studi per i P.R.G.

Inoltre, per tutti gli interventi che ricadano in aree a fattibilita 4, la
indagini dovranno permettere di elaborare un progetto degli intervent di
consolidamento, bonifica e miglioramento dei terreni, la prescrizione di
particolari tecniche fondazionali e un programma di controlli necessari a
valutare I'esito degli interventi.

3.2 Interventi di nuova edificazione

Per interventi che ricadano in aree a fattibilita 2 sono richieste la
relazione geologica e la relazione geotecnica, a livello di singolo edificio.
Per tali relazioni, il modello geologico e la caratterizzazione geotecnica del
sottosuolo dovranno essere ottenute per mezzo di indagini specifiche.

Per interventi che ricadano in aree a fattibilita 3 & richiesta la relazione
geologica preventiva a livello di area; tale relazione dovrd essere basata su
indagini geognostiche specifiche. E' inoltre sempre richiesta la relazione

Ngeotecnica; per tale relazione, la caratterizzazione geotecnica dei terreni
NERALE )



dovra essere ottenuta per mezzo di indagini specifiche. L'esecuzione di
guanto previsto in base a tutte le indagini in termini di interventi di bonifica,
miglioramento dei terreni e particolari tecniche costruttive e fondazionali
costituisce un vincolo specifico per il rilascio della concessione edilizia.

Per interventi che ricadano in aree a fattibilita 4 é richiesta la relazione
geologica preventiva a livello di area; tale relazione dovra essere basata su
indagini geognostiche specifiche. E' inoltre sempre richiesta la relazione
geotecnica; per tale relazione, la caratterizzazione geotecnica dei terreni
dovrd essere ottenuta per mezzo di indagini specifiche. Tutte le indagini
dovranno essere finalizzate alla risoluzione dei problemi messi in luce in sede
di studi per il P.R.G.. In base ai risultati di tali indagini e studi dovra essere
elaborato un progetto degli interventi di consolidamento, bonifica e
miglioramento dei terreni, un programma di controlli necessari a valutare
l'esito di tali interventi e potranno essere prescritte particolari tecniche
costruttive e fondazionali. L'esecuzione di tutto questo costituisce un vincolo
specifico per il rilascio della concessione edilizia.

3.3 Interventi di sistemazione del suolo

E' richiesta la relazione geologica per tuti gli interventi di
sistemazione del suolo che interessino terreni al disotto del manto vegetale, 0
della su.erficie pavimentata quali:
movimenti di terra con sottrazione ed accumulo di materiale;
opere per lintubazione efo la deviazione delle acque superficiali e

sotterranee,
apertura e chiusura di cave;
opere per laraccolta ed il trattamento dei rifiut liquidi e solidi.
Per tutti gli interventi che ricadano in aree a fattibilita 3 e 4 il modello
geologico e idrogeologico dell'area e la caratterizzazione geotecnica dei
terreni devono essere basat su indagini specifiche.

3.4 Altri interventi

Alla luce delle norme tecniche e delle istruzioni applicative emesse dal
Ministero del Lavori Pubblici (M.LL.PP., 1988-a,b) e tenendo presente
linserimento del territorio comunale senese fra le zone sismiche, sono
richieste una relazione geologica preventiva (a livello di area) ed una
relazione geotecnica per tutti gli interventi speciali non compresi nei
paragrafi precedent e in particolare per:
a) manufarti in materiali sciolti (rilevaud stradali e ferroviari, piazzali,
rinterri a tergo di strutture di sostegno, argini e opere in terra per ritenuta
idraulica anche se di altezza inferiore a 10 m);

b) gallerie e manufatti sotterranei (gallerie idrauliche, stradali o
ferroviarie, caverne, depositi e parcheggi in sotterraneo),

c) fronti di scavo a cielo aperto (per fondazioni, trincee stradali,
sbancamenti di ogni genere);

d) discariche e colmate, per materiali inerti e per rifiuti di qualsiasi natura
(in ogni caso, 1a scelta del sito ed i criteri di progetto rimangono soggetti
anche alla normativa specifica - COMITATO INTERMINISTERIALE,
1984),

e) emungimenti da falde idriche e opere di drenaggio (sia per
approvvigionamento idrico, sia per consolidamento di pendii o terreni di
fondazione);

f) opere di sostegno (muri, paratie, palancolate, placcaggi, armature per il
sostegno di scavi, opere in terra "armata” o rinforzata - con 0 senza
ancoraggi);

g) opere di consolidamento dei terreni e delle rocce, con lo scopo

" di modificame, permanentemente o temporaneamente, le caratteristiche
meccaniche.

Inoltre, indipendentemente dal grado di pericolosith geologica e dalla

classe di fattibilita dell'area, per:

rilevati di altezza superiore a 3 m,

opere di ritenuta idraulica, indipendentemente dall'altezza,

gallerie e manufatti in sotterraneo, indipendentemente dallo spessore dei
terreni di copertura,

front di scavo di altezza superiore a 4 m,

discariche di rifiut,

emungimenti da falde idriche e opere di drenaggio, indipendentemente dagli
scopi,

opere di sostegno alte pili di 3 m, e in ogni caso per opere provviste di tiranti
di ancoraggio,

opere di consolidamento di terreni e rocce,

tali relazioni dovranno essere basate su indagini specifiche.

-r’/ GENERALE
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4. Ampiezza delle indagini

In linea generale, I'ampiezza delle indagini geologiche e geotecniche
dipende da numerosi fattori, quali:

- la finalita delle indagini (inquadramento geologico, studio geologico-tecnico
di dettaglio, analisi dei processi di filrazione, caratterizzazione geotecnica
dei terreni, relazione sulle fondazioni);
la situazione morfologica e geologica (sensu lato) dell'area sede
dell'intervento, con particolare riguardo al grado di pericolosita geologica,
il grado di dettaglio nelle conoscenze della zona in esame;

il tipo, le_dimensioni, Iimportanza e il costo dell'intervento che s'intende
realizzare,
le condizioni, i vincoli e-le limitazioni di fattibilith dellarea oggetto
dell'intervento;
la fase progettuale (progetto di massima, progetto esecutivo, controlli in
corso d'opera).

Lo studio geologico deve permettere di modellare la situazione
litostratigrafica e geostrutturale del sito, con descrizione delle caratteristiche,
proprieta fisiche, meccaniche e idrauliche, stato di fratturazione e alterazione
dei diversi litotipi, nonché descrivere i lineamenti geomorfologici della zona, i
processi morfologici ed i dissest in atto o potenziali, lo schema della
circolazione idrica superficiale e sotterranea (M.LL.PP., 1988-a). Tutto
guesto richiede di prendere iri esame, anche se con grado di dettaglio
differenziato, una porzione di territorio assai pi ampia di quella che viene
normalmente investigata nella pratica comune.

Lo studio geotecnico dev'essere esteso a tutta quella parte di sottosuolo
("volume significativo") influenzata, direttamente o indirettamente, dall'opera,
o che a sua volta influenza il comportamento dell'opera stessa (A.G.L, 1977;
M.LL.PP., 1988-a). In altre parole, il volume significativo comprende tutta
guella parte di sottosuolo che, soggetta a variazioni dello stato tensionale
govute alla costruzione dell'opera, interagisce con la costruzione stessa, In
quanto sede di possibili meccanismi di rottura o di fenomeni di assestamento;
alcuni esempi di volume significativo, per problemi di fondazione e per
situazioni geologiche semplici, sono rappresentati in fig. 1.

11 volume significativo varia con il grado di complessita geologica e con il
tipo di opera. La presenza nel sottosuolo di terreni particolarmente scadenti
(o al contrario molto resistenti) pud aumentare (o diminuire) il volume
significativo; per le opere di ritenuta e per scavi sotto il livello di falda si deve
inoltre tener conto anche dei fenomeni di filrazione indotti dall'opera, il che
porta in genere ad aumentare il volume significativo (A.G.L, 1977); per grandi
opere di sostegno il volume significativo deve-tener conto del terreno
interessato da eventuali tiranti di ancoraggio e deve comprendere tutte le

possibili superfici di scorrimento che possono condurre al dissesto dell'opera
tirantata (A.L.C.A.P., 1983).

Una volta fissato il volume significativo, le indagini vengono condotte
lungo alcune linee verticali (pozzi esplorativi, fori di sondaggio, prove
penetrometriche in parziale alternativa ai precedenti), inclinate (fori di
sondaggio), o anche orizzontali (trincee, cunicoli, fori di sondaggio). La scelta,
il numero e la lunghezza di queste linee dipendono dalle caratteristiche
geometriche del volume significativo, dal grado di complessita geologica,
dall'importanza dell'opera e dal grado di dettaglio richiesto; si forniscono qui
di seguito alcune indicazioni di larga massima per i casi pin semplici (A.G.I,
1977):

a) fondazioni di fabbricad civili e industriali: una verticale ogni 600 m* circa
(con un numero minimo di tre verticali anche per edifici di modesta
estensione);

b) fondazioni di opere sviluppate in lunghezza (rilevati, muri di sostegno): una
verticale ogni 50-100 m (con un numero minimo di due anche per opere di
lunghezza limitata);

¢) scavi profondi fino ad un massimo di 10 m: uno dei due criteri precedent, a
seconda della forma planimetrica dello scavo.

Programmi d'indagine di maggiore dettaglio e approfondimento potranno
rendersi necessari per opere di notevole impegno tecnico ed economico, quali
edifici di altezza superiore a 5 piani, scavi profondi oltre 10 m, scavi in
sotterraneo.
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5. Mezzi e metodi di indagine

Le indagini geologiche e geotecniche fanno ricorse a mezzi diversi,
comprendenti:
a) tecniche dirilevamento geologico in superficie;
b) tecniche d'indagine geologica, geofisica e geotecnica in profondita.

5.1 Indagini in s5uperficie

Le indagini geologiche di superficie (completate se necessario con
l'analisi delle foto aeree disponibili) dovranno comprendere, oltre ad un
rilevamento geologico di tipo tradizionale, rilevamenti di dettaglio relativi aghi
aspetti geomorfologici, idrogeologici, geostrutturali e litotecnicl.

La caratterizzazione delle diverse umita litotecniche in affioramento
potra essere ottenuta, oltre che sulla base delle osservazioni di campagna,
mediante semplici prove di laboratorio su campioni prelevat in superficie o
entro scavi poco profondi (trincee, pozzetu esplorativi). In particolare:

a) per i terreni di fondazione si raccomanda I'impiego della classificazione
geotecnica unificata (U.5.G.S. - Unified Soil Classification System), la
quale 5i basa sulla composizione granulometrica e sulle caratteristiche di
plasticitd della frazione fine, secondo lo schema riportato in Fig. Z (da
A.GIL, 1977);

b) per gli ammassi rocciosi si dovrebbe arrivare ad una classificazione e
descrizione geotecnica (B.G.D. - Basic Geotechnical Description), basata
sulla natura del materiale roccia, sulla sua resistenza a compressione, sul
grado di alterazione e sui caratteri strutturali del'ammasso (LS.R.M., 1978,
1981; vedi anche ROSSI, 1986);

c) per le terre da rilevato e per l'apertura di eventuali cave di prestito la
determinazione dei parametri granulometrici e delle caratteristiche di
plasticita & necessaria per una classificazione preventiva del materiale
secondo la normativa C.N.R.- U.N.IL 10006 {(C.N.R., 1963).

5.2 Indagini nel sottosuolo
Per quanto riguarda l'esplorazione e la caratterizzazione geotecnica del

sottosuolo, una classificazione dei diversi mezzi d'indagine, in funzione delle
rispettive {inalitd, e riportata in tabella L.
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Tabella I. Mezzi d'indagine in situ e in laboratorio e relative finalita
(da A.G.IL, 1977, modificata e semplificata).

FINALITA' MEZZI DI INDAGINE

PROFILO Diretti: pozzi esplorativi
STRATIGRAFICO trincee esplorative
cunicoli esplorativi

fori di sondaggio
Indirett: indagini geofisiche

prove penetrometriche
prove con piezocono

PROPRIETA' In sitw:
FISICO-
MECCANICHE

prove penetrometriche
prove con piezocono
prove scissometriche
prove pressiometriche
prove dilatometriche
prove di carico su piastra
indagini geofisiche

In laboratorio: pr. su campioni indisturbat

FERMEAEILITA' In situ: prove di emungim, da pozzi
prove d'immissione in fori di
sondaggio o in pozzetu

In laboratorio: pr. su campioni indisturbati

MISURA DELLA Insitw:
PRESSIONE
NEUTRA

con piezometri

Esplorazione del sottosucio con metods diretli
Pozzi, trincee e cunicoli esplorativi consentono l'esame diretto della
natura e struttura del sottosuolo, la determinazione di alcune proprieta
geotecniche mediante prove in situ e il prelievo di campioni (di terreno o di
roccia) anche di grosse dimensioni, per I'esecuzione di prove di laboratorio.
A tali indubbi vantaggi si contrappongono alcuni svantaggi (limiti di
profonditd per le trincee, difficolta ancora maggiori per scavi sotto falda,
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necessita di armature di sostegno, tempi esecutivi assai lunghi e conseguenti
costi economici elevati per pozzi e gallerie), i quali indirettamente incentivano
l'impiego di fori di sondaggio (o "sondaggi”) nell'esplorazione del sottosuolo.

Le finalitd dei sondaggi possono essere cosi sintetizzate
- ricostruzione del profilo litostratigrafico mediante Fesame dei campioni

estratti;

- prelievo di campioni per la determinazione in laboratorio delle proprieta
geotecniche dei terreni;

- determinazione in situ di alcune proprieta geotecniche mediante prove entro
il foro di sondaggio;

- prelievi dell'acqua di falda e misura dei livelli piezometrici;

- introduzione di srumentazione geotecnica nel foro di sondaggio, al termine
della perforazione, per monitorare il comportamento nel tempo di masse di
terrero o diroccia.

Pef quanto riguarda il prelievo di campioni a scopo geotecnico ed un
giudizio sul loro grado di disturbo per effetto delle operazioni di
campionamento, I'A.G.I. (1977) consiglia, limitatamente ai terreni, di fare
riferimento alla classificazione dei campioni secondo 5 classi di qualita, a
grado di disturbo decrescente (Fig. 3).

La scelta fra i diversi metodi di perforazione (a rotazione con
carotaggio continmo, a rotazione con distuzione di nucleo, a
trivellazione con eliche, a percussione) dovra essere fatta tenendo conto
dei tipi di terreno (o roccia) da attraversare, delle finalita del sondaggio, della
profonditd da raggiungere e della qualita del campionamento che si vuole
ottenere con il solo ausilio degli utensili di perforazione. A tale scopo, pud
servire come orientamento preliminare 1a Fig. 4.

La determinazione in laboratorio delle proprietd fisiche, meccaniche e
idrawliche richiede il prelievo di campioni che mantengano la composizione, la
struttura, il contenuto d'acqua e tutte le proprieta (in particolare, di resistenza
e di compressibilita) del terreno o della roccia nella sua sede (campioni di
classe .9, o campioni "indisturbati").

In condizioni ordinarie e per i problemi pi* comuni, per il campionamento

di litotipi rocciosi sono sufficienti le atirezzature comunemente impiegate per

la perforazione di sondaggi a carotaggio continuo a rotazione, con doppio o

con semplice carotiere (cfr. Fig. 4). Per quanto riguarda invece i terreni:

- per guelli non coesivi (limi sabbiosi, sabbie e ghiaie) il prelievo di campioni
indisturbati ion é normalmente possibile (a meno di non ricorrere ad
atirezzature e procedure altamente sofisticate) e per la valutazione delle
proprieta geotecniche si ricorre normalmente a prove in situ (vedi oltre);

- per quelli coesivi (limi argillosi e argille) il campionamento indisturbato
entro fori di sondaggio & possibile, a patto di impiegare utensili particolari
("campionatori"), appropriati al tipo di terreno ed al suo stato di consistenza

(alcune indica zioni di massima per la scelta del campionatore sono riportate
in Fig. 9).
Per ogni sondaggio, la documentazione da fornire nel rapporto finale

deve contenere, fra l'altro (A.G.L, 1977):

- denominazione del cantiere, committente e impresa esecutrice;

posizione planoaltimetrica del sondaggio;

eventuale inclinazione rispetto alla verticale,

data di inizio e fine della perforazione;

profilo litostratigrafico, con denominazione e rappresentazione simbolica

della natura e consistenza dei terreni e della natura, giacitura e grado di

fratturazione delle rocce (con profondita dal piano campagna, guote e

spessore);

- metodi di perforazione impiegati nei diversi tratt, caratteristiche
dell'attrezzatura di perforazione e del carotiere, indicazioni sulla velocita e
spinta d'avanzamento, diametroe del foro e provvedimenti adottati per la
stabilizzazione delle pareti;

- percentuale di carotaggio, totale e modificata (R.Q.D.);

- profondita di prelievo dei campioni e tipo di attrezzatura usata per il
prelievo dei campioni stessi;

- profonditd e tipo delle falde acquifere incontrate e livelli piezometrici
misurati;

- indicazione delle profondita alle quali sono state effettuate prove speciali
(prove scissometriche, penetromewriche, di permeabilita, prelievi di
campioni d'acqua, ecc.);

- eventuali inconvenienti e fatti particolari verificatisi nel corso della
perforazione (franamenti delle pareti, rifluimenti dal fondo, deviazioni dalla
verticale, cavita attraversate, perdite del fluido di circolazione, ecc.),

- tipo di strumentazione geotecnica  (piezometri, tubi inclinometrici,
inclinometri fissi, assestimetri, ecc.) eventualmente posta in opera al
termine della perforazione e modalita di installazione.

Esplorazione del settosuolo con metodi indirett

Natura e geometria dei corpi geologici possono essere riconosciute e
valutate non solo per mezzo di sondaggi ed altri mezzi diretti d'indagine, ma
anche con lausilio di metodi indiretti (prospezioni geofisiche, prove
penetrometriche, prove con piezocono). In generale, i metodi indiretti
permettono di ridurre (ma non annullare) il numero dei sondaggi, a vantaggio
dell'economia.

La scelta di uno o pit fra i numerosi metodi indiretti d'indagine dipende
da una serie di fattori, quali:
successione litostratigrafica locale,
proprietd geotecniche dei terreni o delle rocce;
situazione idrogeologica;
estensione e profondita del volume significativo da investigare.
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Con riferimento alla natura e struttura geologica del territorio senese,
risultano particolarmente adatti ai problemi di ingegneria civile i seguenti
metodi di prospezione geofisica:

- metodi sismici a rifrazione (per riconoscere la profondita di orizzonti
rifrangenti pi- densi dei terreni di copertura e per valutare lo spessore di
corpi franosi),

- metodi elettrici di resistivita (per riconoscere la profondita e lo spessore
di orizzonti elettricamente distinti, come argille rispetto a ghiaie e sabbie
acquifere);

- metodi microgravimetrici, metodi magnetici e metodi basati su
tecniche radar (per problemi particolari, quali rispettivamente la ricerca di
cavita sotterranee e le indagini su eventuali discariche incontrollate di rifiuti
tossici e nocivi);

- metodi vari di carotaggio elettrico o radiometrico entro fori di sondaggio.

Fra i diversi tipi di prove penetrometriche, la costituzione geologica
del territorio comunale consiglia (per soli fini di riconoscimento
litostratigrafico) le seguenti metodologie:

-prove con penetrometro statico di tipo olandese, munito di manicotto per
la misura della resistenza laterale locale fs, in quanto il rapporto fra la
resistenza alla punta qc e fs é empiricamente correlabile alla composizione
granulometrica del terreno (tali prove sono particolarmente adatte nelle
aree di fondovalle dei corsi d'acqua principali);

- prove con penetrometro dinamico a punta conica, possibilmente munita
di tubazione di rivestimento (per correlazioni fra sondaggi ed anche per
indagini speditive in pendii interessati da frane di modesto spessore).

FProve geotecniche in situ

Per la misura in situ delle proprieta geotecniche dei terreni si pud
ricorrere sia a prove entro fori di sondaggio, sia a prove con apparecchiature
autoperforanti.

Le prove entro fori di sondaggio comprendono:

- prove con penetrometro dinamico tipe S.P.T. (per una valutazione
approssimata del grado di compattezza e dell'angolo di resistenza al taglio #'
di terreni. sabbiosi o sabbioso-ghiaiosi, non cementati); & ammessa
comungue, per terreni particolarmente resistenti, la sostituzione del
penetrometro standard con una punta conica (A.G.L, 1977),

- prove scissometriche o "vane tests" (per la determinazione della coesione
non drenata cu negli orizzonti argilloso-limosi, purché non eccessivamente
compatti);

- prove di permeabilitd, per emungimento o per immissione (per particolari
problemi relativi ad emungimenti idrici, opere di drenaggio, opere e bacini di
ritenuta, profondi scavi in sotterraneo);

- misure di velocita sismica (e determinazione di altri parametri elastici) con ;3

prove tipo "down-hole” e “cross-hole” (per problemi particolari).
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Fra le prove che non richiedono fori di sondaggio, sono particolarmente
diffuse e di gran lunga pit adatte alla costituzione litologica del territorio
senese le prove penetrometriche. Fra le diverse apparecchiature e
metodologie:

- le prove statiche (con apparecchiatura tipo olandese) sono altamente
raccomandabili per terreni di granulometria variabile da quella di una sabbia
a quella di un'argilla, in quanto permettono di valutare sia @' nei terreni non
coesivi, sia cu nei terreni coesivi; come gid detto, questa tecnica é da
preferire nelle aree di deposito alluvionale lungo i corsi d'acqua principali
(torrenti Arbia, Tressa, Riluogo);

- ]e prove dinamiche sono adatte ai soli terreni non coesivi, per i quali
permettono una grossolana valutazione del grado di compattezza e
dell'angolo @' ; nei terreni coesivi le prove dinamiche forniscono solo
risultati qualitativi, come metodo indiretto d'indagine (vedi paragrafo
precedente); fra i diversi tipi di apparecchiatura, il penetrometro a punta
conica da 51 mm munito di tubazione di rivestimento & da preferire ai
cosiddetti "penetrometri leggeri”, in quanto per quest ultimi la resistenza
alla punta é fortemente influenzata dalla resistenza laterale, crescente con la
profondita.

Prove geotecniche di laboratorio
Le prove geotecniche su campioni di terreno possono essere cosi
raggruppate:
- prove di classificazione;
- prove per la determinazione delle caratteristiche di addensamento;
- prove per la determinazione della resistenza, a compressione e a taglio;
- prove per la determinazione della compressibilita,
- prove per la determinazione delle proprieta idrauliche.

Non & fuor di luogo ricordare che il programma di un'indagine
geotecnica (e quindi anche la scelta del tipo, del numero e delle modalita delle
prove di laboratorio) deve tenere conto di una serie di fattori, quali:

- tipo di problema geotecnico e finalita dello studio;

- dati e conoscenze gia disponibili;

- costo dell'indagine e tempo occorrente per 1a sua esecuzione,
- mezzi d'indagine a disposizione.

La prove di classificazione consistono in analisi granulometriche e
in determinazioni dei limiti di consistenza (o di Atterberg) e formano la
necessaria base per la caratterizzazione geotecnica e la classificazione dei
terreni, sia in situ, sia destinati a rilevato (cfr. § 5.1). Alcuni dei parametri cosi
determinati possono inoltre fornire utili correlazioni empiriche con alcune
proprietd meccaniche (di resistenza al taglio e di compressibilita) e idrauliche
(coefficiente di permeabilita).
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La caratteristiche di addensamento comprendono determinazioni
dell'indice dei vuoti (o della porositd), del contenuto d'acqua, del grado
di satwazione e dei pesi unitari allo stato umido e secco. La
determinazione di tali parametri, rappresentativi delle condizioni del terreno in
gitu, & necessaria per gualunque tipe di problema geotecnico, in quanto si
tratta di proprietd correlabili con proprietd meccaniche e idrauliche. Inoltre,
alcuni Gi essi vengono determinati anche nell'ambito di prove di
compattazione (o di Proctor), per valutare Iidoneitd di una terra all'impiego
come materiale da rilevato.

La scelta dei parametri di resistenza al taglio necessari per un dato
problema geotecnico (e delle prove pi+ adatte per la loro determinazione)
costituisce uno dei problemi pill delicati in campo geotecnico. Il problema é
relativamente pill semplice per i terreni non coesivi (sabbie e ghiaie): quale
che sia il problema geotecnico, la loro elevatissima permeabilita fa si che essi
siano sempre sollecitati in condizioni drenate, il che in pratica porta a dover
unicamente valutare I'angolo di resistenza al taglio @' sulla base dei risultati di
prove penetrometriche (o di altre prove in situ, d'impiego meno frequente).
L'unica eccezione & costituita dallapplicazione di sollecitazioni sismiche su
terreni sabbiosi fini o sabbioso-limosi, per i quali pud configurarsi il pericolo
di liquefazione: in tal caso occorrono dati di resistenza penetrometrica (Nspt)
e 1a conoscenza della curva granulometrica.

Passando ai terreni coesivi (limi e argille).

- per problemi geotecnici derivanti dall'applicazione di sovraccarichi
(appoggio di fondazioni di edifici o di rilevati), le condizioni pil gravose per
opera sono guasi sempre condizioni non drenate e richiedono verifiche di
stabilita a breve termine, per le quali é necessaria la determinazione della
coasione non drenata cu (in tal caso, le prove triassiali U.U. sono da
preferire alle prove di compressione non confinata, mentre le prove di taglio
diratto sono del tutto inutili 0 possono fornire valori fuorviant);

- per problemi geotecnici derivanti dall'esecuzione di scavi e per la stabilita di
pendii naturali le condizioni pill gravose sono sempre condizioni drenate e
richiedono verifiche di stabilita a lungo termine; diventano in tal caso
importanti i parametri di resistenza al taglio in funzione degli sforzi efficaci
(angolo di resistenza al taglio @' ed eventuale coesione c'), sia di picco che
residid (in tal caso, si eseguono prove triassiali tipo C.U. 0 C.D. e prove di
taglio “lente").

Le prove di compressibilita consistono principalmente in prove
edometriche, d'importanza fondamentale per lo studio dei prevedibili
assestamenti di strutture edilizie o di rilevati poggianti su terreni argilloso-
limosi. I parametri determinabili sono quelli di compressibilita (a tempo
infinito) e di consolidazione; per terreni argillosi le prove edometriche
permetiono inoltre di determinare indirettamente il coefficiente di
permeabilita k.

Quanto sopra dev'essere inteso come una serie di indicazioni per
problemi di routine; costruzioni di grande rilevanza e situazioni geologiche

particolarmente complesse possono richiedere un programma d'indagine pil
articolato e l'impiego di apparecchiature e metodiche di prova ad hoc e assai
piut sofisticate.

5.3 Monitoraggio

11 monitoraggio di un'opera d'ingegneria e del terreno di fondazione
interagente con essa pud rendersi necessario, oltre che opportuno, per i
seguent motivi:

a) necessita di controlli in fase di costruzione (per verificare le ipotesi e
schematizzazioni di progetto e per eventualmente modificare e adattare il
progetto alle condizioni effettivamente riscontrate);

b) necessita di controlli in fase di esercizio (per verificare se il
comportamento a lungo termine dell'opera e in accordo con guanto
previsto dal progetto).

Le grandezze da monitorare possono essere.

- gli spostamenti (verticali o orizzontali) di punti significativi del manufatto,
per mezzo di controlli topografici a tempi diversi o di strumentazione
automatica con registrazione in continuo (livellometri, inclinometri fissi,
estensimetri);

- gli spostamenti (verticali o orizzontali) di punti significativi nel terreno a
contatto con l'opera (per mezzo di assestimetri, inclinometri fissi, tubi
inclinometrici a sonda mobile, estensimetri, ecc.);

- le pressioni neutre e le loro variazioni nel tempo, per effetto
dell'applicazione di variazioni di carico e dei successivi processi di
consolidazione (per mezzo di piezometri di vario tipo);

- le pressioni totali contro strutture di sostegno delle terre e le loro
variazioni nel tempo (per mezzo di celle di pressione totale).




6. Relazioni

I risultati delle indagini, degli studi e delle analisi devono essere riportat
sotto forma di relazioni techiche (geologica e geotecnica); in tutti i casi nei
quali sono richieste (cap. 3) tali relazioni fanno parte integrante degli atti
progettuali (M.LL.PP., 1988-a).

Lo schema adottato per le analisi geotecniche deve essere in accordo
con la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo e con il quadro geologico
(generale e locale); a tale riguardo, la relazione geotecnica e la relazione
geologica devono farsi reciproco riferimento,

6.1 Relazione geologica

La relazione geologica deve fare preciso riferimento al progetto e
definire:

- a livello di area, linguadramento geolitologico e strutturale, i lineamenti
geomorfologici, gli eventuali processi morfogenetici, i dissesti in atto o
potenziali e 1a loro tendenza evolutiva del quadro idrogeologico d'insieme;

- a livello locale, 1a successione litostratigrafica con definizione della genesi,
distribuzione spaziale e proprieta generali dei diversi litotipi, del loro stato
di fessurazione e alterazione e della loro degradabilita; i caratteri
geostrutturali generali, la geometria e le caratteristiche delle superfici di
discontinuitd, lo schema della circolazione idrica superficiale e sotterranea,
l'analisi dei fattori ambientali (ambiente idrico, suolo e sottosuolo), con
specifico riferimento alla valutazione di impatto ambientale (V.LA.)
dell'opera (D.P.C.M., 1988).

Larelazione deve essere corredata dagli elaborati grafici (carte e sezioni
geologiche, ecc.) e dalla documentazione delle indagini in situ e in laboratorio,
sia quelle appositamente effettuate nell'ambito del progetto, sia quelle di
carattere storico e di esperienza locale (M.LL.PP., 1988-b).

6.2 Relazione geotecnica

Larelazione geotecnica deve contenere:

- con riferimento alla relazione geologica e sulla base dei datd raccolti con il
complesso delle indagini effettuate, il modello geotecnico del sottosuolo,
corredato di planimetria, sezioni, documentazione sulle indagini in situ e in
laboratorio, localizzazione delle falde idriche;

- 1a scelta e il dimensionamento del manufatto o dell'intervento, i risultati dei
calcoli geotecnici, le conclusioni tecniche, i procedimenti costrutiivi e i
controll.

La relazione dovra essere completa di tucti gli elaborati grafici e analitici

necessari per la precisa comprensione del progetto (M.LL.PP., 1988-b).
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Esaminare Ia terra ad occhio nudo per delerminare se
il maleriala é mollo organico, a grossa o hine granulo-
melria. Nei casi dubbi determinare la quantils che

passa allo stacgio 0,075 UNI 2332

Tetreni molio organici
{

Pt
Tessilura librosa, colore, odore, umidild
slovals, materiale ugoulo {togkis,
radicl, ecc.

Terre a grana grossa;meno del 50%
pussa allg staccio 0,075 UNI 2332

Fare I'analisi

granulometrica

[

' Ghisis (G)

I
|

La maggior quant|th della parte grossa
& trattenuts dal crivello 5 UNI 2334

Sabbia (S}
La maggior quantita della parte grossa
passa al crivello 5 UNI 2334

L |

|

Terre 2 grana line. piu del 50%
passa allo staccio 0,075 UNI 2332

Fare | wy e wp tul maleriale passante
allo staccio 0,4 UN| 2332

l

]

L
Limite d Equiditd
inferiore & 60

Limite o Squidid
superiore a 50

]
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riore al 5% preso wra il fiore al ]5’ riore al 5% preso tra il riore al 12% diagramma diagramma disgramma d plasticta o plastickh
5e 12% Se 12% di plaslicila o plasticita .
Casi dublblkn Detecminare Casi dUblbi! Determinare
assegnare | alm- | |, assegnaro | sim- . inare i
Esaminere bok doppl a ' w"“'afe":i:':m Esaminare boli dopp! & i wy e wp sul Determinare wy_ ¢ ‘INP Determinare wi_ ¢ we
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Fig. 2. Schema per la classificazione gecotecnica

unificata dei
tevrreni (da F. Colombo, apud A.B.I1., 1977},
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Caratteristiche geotecniche Grado di qualita
_ determinabili
= Q.1. | Q.2. | Q.3. | Q.4. | Q.5.
'! a) Profilo stratigrafico -' X X X X X
b) Composizione granulometrica X X X X
c) Contenuto d’acqua naturale X X X
d) Peso dell'unitd di volume X X
e) Caratteristiche meccaniche (resi-
stenze, deformabilita, etc.)

Campioni

disturbati
o
rimaneggiati
a disturbo
limitato
indisturbati

Fig. 3. Classi di gqualita del campicnamente per fini gectecnicl:
le "x" indicanc le informazioni ottenibili da campioni di
ciascuna classe di qualita (da A.G.I., 1977).
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1 2 3 4 5 6 7 8
Metodo di perfo- | Utensile di per- Diametro usuale Profonditd usua- | Idoneiti per tlpo | Non idoneiti per | Qualita dei cam- | Classe di qualitd
razlone forazlone le di terreno tipo di terreno pionl otlenibili | corrispondente

direttamento con
gll usuali attrezzl
di perforazione
PERCUSSIONE SONDA A 150-600 mm 60 m Ghlala, sabbia Terro coesive tepe-| Disturbati, dila~ Q1 (Q2)
VALVOLA limo re o molto consl- | vati
stentl, rocce
SCALPELLO 150-600 mm 60 m Tutti i terrenl,fl- | Rocce con resisten| Fortemente distur | Q1
no a rocce di me- | za alta o molto al- | bati, dilavatie fran
dla resistenza ta tumati
ROTAZIONE TUBO CARO- 15+ 150 mm 50+ 150m Generalmente di- | A secco Q2 (Q3)
’ TIERE SEM- screta con circ. acqua o
PLICE fango Q1 (Q2)
TUBO CARO- Tutti I terrenlo- | Terro a granagros:
TIERE DOPPIO | 75+ 150 mm 50+ 150m scluse terro agra- | safghlale, clottoli | Generaimentebuo | Q2 (Q 3—Q4)
na grossa elc.) na
SCALPELLI A
DISTRUZIO~
NE, TRICONI, . | 60 + 300 mm Praticamente Non sl ottengono -
ETC. illimitata camploni, mapic-
ATTREZZATU- coll frammenti di
RA ROTARY materiale
TRIVELLA SRIRALE A VI- Manuale: Manuale: Sopra falda: Torre a granagros- | Disturbati,a volte | Q1 Q2Q 3)
TE SENZA Fl- 50+ 150 mm 10 m da coesivi a poco | sa con elementi dilavati sotto fal-
NE Meccanlca: Meccanlca: coesivi; ) ¢ > D/4; da
100-300 mm 40 m ‘Sotto falda: roccia
coeslvl
Fig. &4. Scelta dei metedi di perfoirazione per sondaggl & s20po




A) Caimpionatore pesante-infisso a percussione

B) Campionatore a parete sottile-infisso a percussione
C) Campionatore a parete sottile-infisso a pressione
D) Campionatore a pistone-infisso a pressione

E) Campionatore a rotazione a doppia parete con scarpa avanzata

/ TiIPO DI CAMPIONATORE
TIPO D! TERRENO
’ A B C D E
1
i a) coerenti poco consistenti Q3 Q4 Q5
|
b) coerenti moderatamente consi- Q3 (4) Q4 ' Qs Qs
stenti o consistenti
c) coerenti molto consistenti Q2(3)]| Q3(4)| Q5* . Q5
d) sabbie fini al di sopra della falda Q2 - Q3 Q3 | Q3(4)
e) sabbie fini in falda Q1 Q2 | Q2 [Q2(3)

| N.B.: Siindicano tra parentesi le classi di qualita Q raggiungibili con campionamento
molto accurato.
* |n terreni coesivi con resistenza alla penetrazione con penetrometro tascabile
> 1+ 2kg/em2 (100 + 200 kN/m2) pud non risultare possibile ottenere campioni

indisturbati di lunghezza adeguata.

Fig. 5. Classi di qualita dei campicni octtenibili mediante campio-
natorri di tipo diversc (da A.G.I., 1977).
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Definizione di: elemento tecno-morfologico caratierizzante

] Per element tecno-morfologici caratterizzanti debbono intendersi tutte
le particolari soluzioni (di punti e aspetti specifici) di una fabbrica che, nella
loro consistenza materica, nelle loro caratteristiche geometriche, nelle
particolarita’ delle tecniche realizzative, e nei rapporti reciproci, concorrano in
modo determinante a definire il carattere e la morfologia generale di un
organismo edilizio nella sua fisica consistenza, '

Premessa

Un organismo edilizio puo’ infatti essere studiato sotto molteplici aspetti
e secondo molteplici percorsi di lettura corrispondenti ai differenti problemi
che 'atto del costruire comporta. Ma (nella sua esistenza fattuale) lo stesso
organismo edilizio e' in realta’ fatto unitario e sintesi di quei molteplici aspetti e
problemi che I'indagine, nel tentare di rispondere al fine della conoscenza piu'
esaustiva possibile, tende a separare e selezionare come fatt indipendenti e
settoriali. ) .

Le esigenze dell'uso, tradotte nella successione degli spazi, nella loro
conformazione e nella loro organizzazione planimetrica ed altimetrica, quelle
della sicurezza e della stabilita, assolte dall'insieme delle strutture resistenti
principali, primarie e secondarie, conformate secondo una concezione
strutturale ogni volta individua, e quelle della connotazione (0 denotazione)
piw' propriamente morfologica, sintetizzate nella forma visibile della fabbrica,

internamente ed esternamente, sono in realta’ tutte sintetizzate nel sussistere

concreto del loro stesso prodotto e quindi nella sua materica realta'.

Lo studio degli elementi tecno-morfologici di rilevanza linguistica non va
quindi inteso nel suo piv' immediato apparire, quale esercizio di anatomia di un
edificio teso a scomporlo negli elementi minimi costituenti, come redazione di
un inventario di particolari isolati e importanti solo In quanto caratterizzanti Ia
forma, lo stile, I'epoca, la cultura materiale e non di un luogo o di una fabbrica,
All'opposto l'indagine mira a ricondwre il particolare al generale,
individuando in esso non la veste esteriore, la definizione formale e stilistica
indipendente e "sovrapposta" ad un edificio definibile comunque
indipendentemente da esso, quanto piuttosto il mezzo principale secondo cui
quell'edificio esiste per la nostra esperienza attuale derivando da un passato
piu' 0 meno recente.

Per questo l'uso della guida presuppone un costante e parallelo
riferimento agli altri aspetti della ricerca e ai materiali elaborati in relazione allo
studio degli aspetti morfologico-strutturali degli organismi edilizi tra cui, in
particolare, all'allegato "Criteri per la definizione del reticolo strutturale degli
edifici". Gli elementi che questo fornisce, tendenti ad una lettura sintetica

delle fabbriche e ad una rappresentazione schematica e convenzionale degli
aspetti strutturali, hanno infatti un naturale completamento ed una possibilita’
di specificazione analitica proprio nei riferimenti della presente guida. Ad
esempio la parete individuata come struttura primaria portante e sintetizzata,
nel reticolo strutturale, come piano verticale attraverso opportuni segni
grafici, puo’ trovare, nella applicazione dei criteri di studio suggeriti dalla
guida, I'occasione per una puntuale descrizione dei materiali di cui e’ costituita
e delle tecniche realizzative impiegate nella sua costruzione.

Soprattutto 2 Siena, la costanza e la diffusione delluso di materiali
modulari standardizzati, di base o specialistici per forma e funzione, rendono
particolarmente evidente questo rapporto inscindibile che lega anche la
soluzione del particolare tecnologico piu' minuto, dal davanzale alla cornice di

_ imposta degli archi fino al cornicione, alla definizione non solo e non tanto del

singolo edificio ma di un intero ambiente urbano, con una pregnanza
linguistica capace di durare lungo 1o scorrere dei secoli oltre gli
sconvolgimenti economici, sociali, politici, culturali e non ultimi tecnologici
che hanno caratterizzato il passato della citta'.

La salvaguardia dei modi secondo cui le fabbriche sono nate e mutate nel
tempo e' quindi essenziale per trasmettere al futuro I'intera citta’ nei suoi valori
concreti e globali oltre ogni ipotesi interpretativa o dimostrativa.

Ma la salvaguardia non puo' che passare atiraverso una conoscenza
approfondita e cio' non e' dato possedere in fase di programmazione generale
degli interventi ma solo nell'affrontare il singolo caso ,ogni volta individuo
seppur riconducibile a classi piu’ ampie di oggetti per la costanza di uno o piu'
elementi.

Cio' che e' possibile suggerire 0 normare &' il metodo da seguire nello
studio, quali aspetti sia possibile selezionare, entro l'unitaria consistenza del
singolo "oggetto" come elementi sufficienti di concoscenza ai fini della
salvaguardia dell'organismo edilizio oggetto di intervento e, quindi, dell'intero
ambiente urbano,

La guida predisposta tenta un primo passo verso la concretizzazione di
concetti e norme altrimenti aleatori e vaghi. Non si persegue una tipizzazione
assoluta a priori dei modi in cui i vari problemi tecnologici sono stati risolt nel
passato per proporne una loro totale conservazione o immodificabilita’, ma si
sono individuati nei vari elementi costituenti I'organismo edilizio ed urbano
alcuni fatti, aspetti e dati conformativi ritenuti sostanziali al fine di governare
realmente gli esiti dei singoli interventi. Ove governare significa assicurare
che, nei tempi e nei modi dovuti, sia poi possibile decidere quanto e come
conservare o trasformare, di fronte pero' ad elementi concreti di conoscenza e
valutazione e senza che I'oggetto dell'intervento sia ormai stato stravolto nella
stessa trasposizione documentaria.
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Istruziori per l'uso

La presente guida seleziona ed analizza i principali elementi costruttivi,
edilizi e soutturali, costituent un edificio e fornisce, per ognuno, una serie di
osservazioni e di caratteristiche che possono essere assunte a riferimento per
la predisposizione della documentazione sullo stato di fatto degli organismi o
individui edilizi, e per la redazione degli elaborati di progetto.

Nella concreta esecuzione dello studio sullo stato di fatto di un edificio
esistente la guida va quindi intesa come supporto metodologico piu' che
raccolta o casistica di elementi e soluzioni concreti, preventivamente censit,
ed utlizzabili direttamente attraverso il semplice richiamo. All'opposto le
indicazioni fornite andranno integrate e maggiormente specificate rispettando
pero’ uno schema di lettura gia' delineato e in grado di assicurare omogeneita’
ai singoli studi concreti.

Ogni elemento preso in considerazione e' descritto e analizzato in
riferimento alla funzione, all'aspetto esteriore e alla costituzione ossia ai
caratteri e al tipo dei materiali costituenti e alle tecniche realizzative

In particolare le voci: "materiali” e "tecniche di realizzazione" si prestano
alla predisposizione di voci fisse tra cui scescegliere di fronte al singolo caso
concreto, a meno di inutili forzature, e la loro specificazione viene quindi
demandata al singolo fruitore (a parte alcune specificazioni gia' contenute
sotto 1a voce: Costituziona).

La guida propone in sostanza cio' che e' necessario rilevare e porre in
evidenza relativamente all'edificio su cui si intende intervenire al fine di
acquisire, trasmettere @ conservare informazioni sullo stato di fatto in cui si
trova. Si tratta di dati e conoscenze difficilmente reperibii nell'usuale
documentazione presentata a corredo dei progetti, tradizionalmente limitata
alla restituzione geometrica e formale degli elementi macroscopici di una
fabbrica. Tale somma di informazioni sara’ inoltre indispensabile per formulare
ogni giudizio di ammissibilita’ dell'intervento in quanto consentira’ di valutare,
con maggior precisione e approfondimento, il tipo di intervento proposto e le
sue implicazioni fisiche, tecnologiche e "formali". Gli element descrittivi
forniti dalla guida dovranno essere infatti utilizzati anche per rendere espliciti
gli elaborati di progetto, evidenziando il carattere delle opere da eseguirsi.

~ La documentazione sugli elementi tecno-morfologici caratterizzanti lo
stato di fatto puo' essere predisposta sia mediante elaborati grafici sia
mediante i ricorso ad immagini fotografiche. Nel primo caso ghi elaborat di
rilievo dovranno essere corredati dalle sigle ricavate dalla guida in modo da
individuare, sui prospetti, sulle sezioni ¢ sulle piante, ambiente per ambiente,
gli elementi ritenuti utili alla migliore comprensione dell"organismo edilizio" e
tutti quelli interessati da nuove opere. Nel secondo caso, soprattutto per
quanto riguarda i prospett e i particolari costruttivi, si riporteranno le sigle
direttamente sull'immagine fotografica oppure si evidenzieranno i singoli

f/

\

elementi mediante un segno grafico e, tramite opportuno mezzo di riferimento,
si riporteranno le sigle e 'eventuale descrizione scritta a corredo della stessa.

Nell'analisi dei prospetti si riportera’ 1a sigla che caratterizza la superficie
parietale al di fuori dell'immagine e i particolari esaminati mediante elaborati
specifici saranno evidenziati e contraddistinti da un rimando.

Dovranno essere utilizzate le stesse sigle di riferimento alla guida anche
sugli elaborati di progetto per una descrizione dello stato previsto, a lavori
ultimati, delle parti o degli elementi interessati al {ine di consentire un reale
confronto con lo stato di fatto

Le sigle di riferimento alla guida sono cosi' composte:

- 11 primo numero, eventualmente seguito da una lettera maiuscola, individua
I"elemento;

- ilfo i numeri successivi, fanno riferimento ai dati del punto denominato:
Aspetto della scheda per elemento;

- la o le lettere minuscole fanno riferimento al punto denominato:
Costituzione, della scheda per elemento.

I singoli elaborati possono essere corredati da ulteriori elementi e
descrizioni utili alla migliore caratterizzazione degli elementi cui sono riferiti.

Qualora lo si ritenesse opportuno, per i caratteri dell'edificio oggetto di
intervento, oltre agli elaborati di rilievo o in loro sostituzione, puo' essere
predisposto un fascicolo formato A4 o A3 purche' riportante gli stessi
elementi.
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e B B I I 12. a corsi orizzontali e oparalleli, «con conci
1, MURATURE I__ I [ riguadrati e spianati
- . . . I 1T

(vedi Allegato alle MN.T.A:"Criteri per la : | L 13. a corsi paralleli e orizzontali, con conci lisci o

definizione del reticolo strutturale degli edifici® \ \\l :] l buonati

e par. 4.3} 13 10 N __T T

1 Funzione: 14, a corsi paralleli e orizzecatali, con finti conci a

lastre

- costituzione di strutture verticali resistenti,
principali, prisarie o complementari

pateriali misti

g - chiusura e delimitazione di spazi e ambienti

= contenimento e sostruzione di terreni
15, a corsi sub-orizzontali, con bozze o blocchi e zeppe

Rspetto esterno visibile 16, a ricorsi con bozze e o conci

E;ff%;z;;j'riég%% 17. a cassetta, con ricorsi in laterizio o o pietre
fﬁts?iﬁ;%g;q%;i;j Materiali lapidei regolari e ciotoli
= Ry
1. a corsi sub-orizzontali, con ciotoli o pietrase 1B, a ricorsi con bozze o blocchi
erratico | I — b B
e
2. a corsi sub-orizzontali, con pietre a spacco e : [
. . - e e
zeppe in pietra o laterizi = Materiali laterizi
3. calcestruzzo con aggregati spezzati o arrotondati 19
LOLITEIITY 19, per fastia
4, a spina-pesce con ciotoli, pietrage o framsenti di LA P
" ’ L
laterizio XY 20, per testa
i
A i 1
9. irregolare, senza corsi, a blocchi spezzati con o LA T 21, per coltello
senza zeppe 21 —
, ‘ . - . . = b E:]]"_— % 22, per CDSta, 1n ‘fogllo
. irregoiare, a blocchi sfaldati, con o senza zeppe - o HI_I__II ]
)| 1
A5 e v 23, inglese, a  blocco
. . . . il T L % =
7. irreqolare a bozze o blocchi spaccati, con corsi - —— =555 S s
di orizzontasento 2 distanze variabili I I : - - 24, inglese a croce

B. a corsi sub-orizzontali e paralleli, con bozze #5. olandese

sdoppiate con 0 SEnZa ieppe

25, inglese per giardino
9. senza corsi, con bozze e conci squadrati, spesso con

i zeppe in laterizio 77, "rat-trap*
] o : . ,
S e 10, & corsi orizzontali e paralleli, con bozze di 28, "dearpe"
~1f‘*"“*km alterze diverse (tilaretto)

2%, gotica o fiamminga {con doppia variantel

11. a corsi orizzontali, sub-paralleli, a be:ize
prevalentesente verticali

3. “"senese” o "monk" (ton varianti)

Wi

i L LIl A Boec

e s [

Lj%c%wcﬁ:?rj 3. altro
0(0000000GHC
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(1. aurature - seque)

Costituziane

a. euratura piena di aateriale caogeneo

b. auratura piena di sateriali eterogenei ad alternanza
irregolare

C. auratura piena di sateriali eterogenei ad alternan:a
regolare

d. auratura piena di aeateriali eterogenei ad utilizzo
specialistico

g. aurature accoppiate di sateriali omogenei
f. wmurature accoppiate di aateriall sterogenei
g. aurature a sacco

h. altro

-Materialit

Tecniche di realizzazione

NOTE

La classificaziene delle apparecchiature auraris, basata
comunque su criteri aperti e non definitivi, e’ tratta
da:

Parenti Roberto

Sulle possibilita "di datazione e di classificazione
delle surature, in Francavich R, Parenti R, {a cura
di)Archeologia e restauro dei scouaenti - I ciclo di
lezioni sulla ricerca aoplicata in archeologia Certosa
di Pontignano (Siena) 1987,0uaderni del dipartimento di
Archeologia e Storia delle arti-sezione archeologica-
Universita’ di Siena, Edizioni all'lnsegna del Giglia,
Firenze 1988, pp.280-302

Nella stessa sede 1'Autore propone alcune precisazioni
relative ai tipi di laverazione dei aateriali lapidei
,che si riportano cose supporto per il corratto
riconosciaento e descrizione delle aurature stesse, ad
uso del singola operatore:

1 pezzi costituenti una auratura * possono essere privi
delle tracce di uma qualsiasi lavorazione (ciotoli
fluviali o sorenici, blocchi erratici.,.) oppure
presentarsi con una lavorazione superficiale appena
accennata (sfaldatura, spaccatura...) o ancora con
tracce di lavorazione evidente®.

In questo casc si definiscono bozze i blocchi appena
lavorati, bugnati i blocchi squadrati con i quattro
spigoli laterali finiti e faccia in vista 2 rilievo
{lavorata o aena) = conci i blocchi squadrati e
spianati, sulla faccia in vista, dotati o aeno di
nastrino o cardellina perisetrale guala priza finitura
del blocco successiva alla sbozzatura, Infine esistono
blocchi squadrati, spianati per seqagione o abrasione,
che possana definirsi conci o lastre a1 seconda dei
rapporti tra 12 diaensioni della faccia a vista e la
profondita’,

Analogasente si parla di finitura sugeriiciale di
sateriali laterizi quale indicatorz probabile della
destinazione originaria di wuna asuratura ad sassere
lasciata a faczia-vista o, piuttoste, ad esser2
intonacata o rivestita. Nel priso case, infatti, per
aiglicrare la resistenza del laterizio questa  era
sottoposto ad arrotatura ossia spianato con adatto
abrasivo, come nal rcaso della sagrasatura ({vedi il
paragrafo  "laterizi® del repertorio allegatc alla
orasente quidaj 2, 2 volte, trattatc con oli cotti o
scialbature & colore,

A
O GENERALE
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2. SUPERFICI PARIETALI ESTERNE 3. SPIBOLI E CANTONALI

2.A SUPERFICT PARIETALI INTERNE

Punti singolari della scatola auraria
Funzione:

Funzione

protezicne e finitura delle strutture aurarie

"1 i - i tisent 113 auratura
aell’involucro esterno irrobustiaento de

= lamorsatura ‘tra elesenti aurari contigui a diverse

- definizione dell'aspetto architettonico esterno .
arientagents

dell'arganizec edilizie

- definizione architettonica con enfatizzazione dello

. “ { o spigalo
Aspetto: ' M “ ”
| '|
. y H Hpadr
—a {presettere la descrizione scritta dal sistesa di ] I I Aspetto: (vedi L. aurature)
ey g b bucature evidenziando la reqclarita’ o aemo della lora I I I | ' | : 4 it
, ',Liiﬂg"b:: =‘_] [_] (_1 {_‘ [—_]E disposizione, la presenza di assi di siasetria, la loro T T ie ESSAENTO NON denlinciaco
0000 n 2 o T 5 erarchizzazione foraale e dimensionale... ; , , )
. gg:g %-U-D a g %m_“ el ."J : ! | I 2. aateriale  strutturale a  faccia  vista, con
a D:[]\ [jv[]'va'g o d gﬂ _| H ’ ﬂrg I | I assasblaggio degli stessi elesenti costituenti la
3 = T
0. m e OO = _ . . - L . - | ; auratura
¢ f D’[]. 0+g UD.GJ’ a T T RO s | L. superficie parietale indifferenziata in 2levazigne 2.a. | J
Vo200 000 : —— . . T o
!‘ \.%Di Hoe D-::'fr == ‘.-H ?—E“* =Es 2. superticie parietale a zone differenziate per s _ \p fe“{\l;}?fjetﬂl?dlgﬂt? E!Eﬂsnr;'?i -Ufl: 8 l:V:ra;:zr:ie
| d = QU c ?E EI = g = aateriali, trattasenti superficiali e S ' :pei%a 122314 3 denuncia cell iasorsatura tra paret
_ —= o = caratteristiche foraali ; ' contigue
1 (o] —— H
2.3.a. 7 p
_ = ] i e I3 I . ; . . .
3. superficia oparietale a partiti architettonici Y ; i, detinizione tediante elesenti architettonici di
lastici E* varia natura  (sesicolonne, lesene...)
D o
Y : éé?ff? ‘4 superficle parietale a partiti architettomici | =iy : : 5. altro
5= —__'_‘.:’H”_T_:G“'E"T_'_: % b plttor'.cx ““ 2
_f’:—;‘i‘% =7/ 7}:_ o ' . o 3a | ; Costituzione:
e =1F ————H %_i 5. superficie parietale a decorazione pittorica .. . - )
— -!; 7. altro ) ) ) o i .
il 3, asseablaggio di elesenti oacgenei e integrati nella
FH _; auritura
= - i . bt C abarmeana: - :
E = HE Costituzione: 5. assesblaggic di elementi etercgenei e integrati
t L nella auratura
) i ) . R "
a. auratura a faccia-vista (vedi 1.aurature) d. sovrapposizicne di 2lementi alla auratura (lastre)
; 191 =n $imiat - - H - H
b. rivestiaento ad elementi applicati (lastre) 2, fxnxtgra suparficiaie con strato 4 asteriale
plastice
c. finitura con strato superficiale di intonaco /0

stucco f. definizicne sediante elesenti a tacnica pittorica
-

d. altrg f.oaltro 2

Materiali Hateriali:

Tecniche di realizzazione Tecniche di realizzazione

GENERALE
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Elesento portante strutture architravate o curvilinee,
con funzioni strutturali o di sola partizione
architettonica,a codificata in ordini o precisi sisteai
foraali e proporzienali,

Costituita da base, fusto e capitello.

Funzione:
- realizzazione di strutture d'elavazione

- partizione architettonica

Aspetto;

Premettere la descrizione dei carattari della colomna in
riferisento all‘ordine di appartenenza (dorico, ionico,
corinzio, composito, tuscanico..,)

1. colonna anulare (con anello a aeta’ del fusto)

2. scanalata

3. rudentata {con scanalature riespite fino ad un *erzo
dell’altezza del fusto dalla base)

4, ‘tertile

3. alveolata (se il fusto e’ incassato nel aura)
9. vitinea {con fusto decorato da tralci di vite)
7. liscia

8. a bugnato

9. in  materiala. a faccia vista {se foraata per
asseablaggio di piu’ elementi)

10, altra

IL SEGRETARI(
(D

GENERALE

esharo Cortazzo )

( 4. COLONNE - continual

Costituzione:

3, con separazione di base, fuste e capitello in
tlocchi amonolitici

b. con suddivisione del fuste in piu' rocchi

¢, con asseablaggio di eleaenti aodulari o speciali
connessi con ausilio di aateriali leganti

d. con araatura  interna e strato di finitura
superficiale plastico ed omogeneo (stucco...)

g, bidimensionale con carattere illusionistico
realizzata con Stucco o intonaco

)

bidimensionale con carattere illusionistico
realizzata con tecniche pittoriche

he altro

Hateriali:

Tecniche di realizzazione:




! 5. SEMICOLONNE, LESENE E PARASTE ! P 5. SENICOLONNE... - continua)

Elementi architettonici addossati ad una superficie r Costituziane:
= parietale analoghi alla colosna {la parte la PARASTA che ; : wd | .
. B 4 si differenzia dalla LESENA per la mancanza di base e — 57 = ; 5 3. aonolitica
L | . : capitelle e di ogni riferisento agli  Ordini : 4 i ) . ) .
L~ s ~J architettonici codificati). : : i b. con separazione di base, fusto e capitello in
% 7 . . blocchi lapidei aonolitici
'F [ : 1- : |
] 'J pors ! T | i ! €. con suddivisione del fusto in piu’ elementi lapidei
l M 1 Funzione: i f— I o _
— j L reone b — é d. con asseablaggio di elementi laterizi, sodulari o
| I k T
— S L H: - Partizione  architettonica, di uma superficie E F;::} — ! speciali
i arietal iva di  funzioni statico-strutturali
| i B i parierale, priva €l - funzion statico-strutturali N i _ g, solidale e integrata con la auratura retrostante
- - L i N . - . . (L1 [ 1 ! '
1 - enfatizzazione di punti singolari della costruzicne = .
- J | I (cantonali stipit: di bucagure ) %ﬁl & f. addossata alla auratura ratrostante con caratters di
| i ’ o '? ' I E seaplice rivestisento
rd ! r-"___.f" [ -
o i - denuncia delia presenza di aurature trasversali al di {1 | R { int ‘
=== - l1a® della  supertficie parietale, con funzione di | 1 L0 : 9. ¢ Intonaca o scucca
contraffortatura e  irrigidiaento della relativa i T i ) i
insorsatura (PARASTA) k _ == e — ’—“E"f ho a carattere illusicnistico realizzata con tecniche
i l I i pittoriche

: ' T = 1 he altro

Aspetto:

Bateriale

- s . Specificara 1'ordine di appartenenza (dorico, ionico, * Tecniche di li .
- — %Eg corinzio, coeposito, tuscanico...) Bcniche dl reallzzazione

1. liscia

T 2. scanalata

—

' 3. rudentata

.

1]
g 4, rastremata

3. a bugnata

6, a candelabra

| r——ﬂ 7. witinea

in materiale a faccia vista (se realizzata per
asseablaggio di piu’ elementi)

|

9, altrg

L s el s T
N -

E [
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w{pnaro Cortazzo )

IL SEGRE
(

2.a.f.



BV

[
{}\\\\\\ NN

"

¢

\\\\é&llm\};
e

T
2
&
NN\

e
K

«

b. PILASTRO

Elesento di sostegno di varia foraa avente le aedesise
funzioni di una colonna aa dotato, in genere, di maggior
robustez:a.

Funzione:

- realizzazione di strutture in elevato di varia natura
e funzicne,

- partizione architettonica

Aspettos

1. prismatico con  base di foraa  geosetrica
seaplice (rettangolo, quadrato, circolare...)

(28]

con base di forma geoaetrica coaposta (cruciforsa,
polistila....}

I, in nmateriale strutturale a faccia vista

4, con eleaenti di rivestisento

5. con strato di finitura suparficiale in intanaca
b, indifferenziata

7. con differenziazione dei punti di appoggio e
terainazione

8. altro

Costituzione:

3. aonolitico in materialz lapideo

b. in blocchi lapidei scnolitici sovrapposti

¢. in muratura a conci, bozz2 o bugnati lapidei

d. in muratura ad elesenti laterizi, acdulari o speciali
2. in auratura aista di =lesenti laterizi a lapidei

f

in acciaio

7. in ¢.a araate

he altra

Hateriali

Tecniche di realizzazione



7. CORNICI

Terzo 2leaento della trabeazione dopo architrave e

fregio o, in generale, aesbratura priva di effettiva

funzione portante o statico-strutturale.

Funzione:

- tinitura dei contorni di una bucatura

- definizione architettonica di un fronte con funzione
di stratificazione e differenziazione tra zone

sayrapposta

- finitura di punti terainali di eleaenti architettonici
singolari

- sottolineatura e risoluzione dei punti di passaggio

tra elesenti e strutture differenti (cornici di
iaposta di archi e volte...)

Aspetto:
1. eateriale a faccia vista
2. strato di finitura superficiale in intonaco o stucco

3. a carattere illusionistico realizzato con tecaiche

pittariche
4, altro
Costituzione:

a, ad eleaenti lapidei privi di particolari lavorazioni
intagrati nella auratura

b, ad eleaenti lapidei sagomati integrati nella
muratura

c. ad elesenti laterizi aodulari e integrati nella
auratura

d. ad eleaenti laterizi speciali per foraa e disensioni
e integrati nella auratura

e, ad eleaanti applicati
f, altro
Hateriali

Tecniche di realizzazione

2.b

2.6.¢c.d

8. CORNICIONI

Elegento di collegasento tra strutture d'elevazione

esterne e struttura di copertura.

Funzione:

- Sorreggers strutturalaente lo sporto della struttura
di copertura

- BSorreggere gli alesenti per lo saaltiaento delle
acque piovane

- Proteggers le aurature esterne dall'azione delle
acque aeteoriche

- Definire architettonicasente il franta nel passaggio
tra elevazione @ copertura o caronaaento

Aspetto:

1. Assenza di cornicione e seaplice sporto deqli
glesenti della struttura di coperturs

2, Fascia aggettante in aateriali lasciati a faccia
vista

3. Finitura superficiale con strato di nateriale
plastica (intonaco, stuccos...)

4, Finitura con sesplica scialbatura di colore
3. Presenza di activi decorativi

5. Presenza del cornicione e dello sperto degli
elementi dell’orditura del tettc

7. Altro

Costituzione:

o

. Asseablaggio di 2lesenti lapidei
b. Assemblaggic di =2lessnti aodulari laterizi

. Assemblageic  di 2lesenti laterizi speciali

(2]

=S

. Assaablaggio di elapenti di differents aateriale
a, AMtro =

Hateriali

Tecniche di realizzazione



9,C

9.8

9. BUCATURA

(vedi Allegato alle N.T.A: “Criteri per la definizione
del reticolo strutturale deqli edifici* par. 4.3)

Interruzione della continuita’ auraria di una parete di
dimensioni tali da consentire il passaqgio yla vista,
1"illuainazicne e 1'araazione.

ELEMENT! E PARTI COSTITUENTI:

9.4 0
9.8 8
9.0 0

rizzontasento superiore
tipite o spalla
rizzontamenta inferiore (soglia o davanzale).

9.A ORIZZONTAMENTO SUPERIORE

Parte o elesento di definizione del lato superiore della
bucatura.

Funzione

= Risarginazione del foro

= Ripristino della continuita’ auraria superioraente
alla  bucatura

- Ripartizione dei carichi verticali ai lati della
bucatura

- Definizione architettonica e foraale dell‘elesents

Aspetto:

1 HMateriale strutturale a faccia vista
2. Sovrapposizione  di  elementi di definiziane

architettonica integrati con il  supporto
aurario o solo autoportanti

3, Rivestiaento con alementi di finitura applicati
4. Protezione con strato di finitura in asateriale
plastico laverato ad isitazione di aateriali

diversi

$. Protazione con strato di intonaco finita con
tacniche illusionistiche di tipo pittorico

7. Finitura  superficiale priva di elementi di
definizione architettonica

B. altra

(9. Bucature ~ 9.A Orizzontaszento superiore- continua)

Costituzione:

(vedi Allegato: ‘'Criteri per la definizicne del
reticolo strutturale degli edifici® par.d.3)
a. Eleaento wunico ligneo
9. Eleaento unico lapideo
¢, Eleaento unico setallico
d. Asseablaggio 4i piu’ elesenti di aateriale lapideo
8. Assesblaggio di piu’  elesenti di latarizie

t, Altro

Hateriali

Tecniche di realizzazione:

. GENERALE
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&M&'ﬂi | I Rulalaluls {9. Bucature - continua)
o — 9.B STIPITE 0 SPALLA
= o | I
L % = Funzione:
ATy
i { L% W . N )
B \ - = Ricucitura e regolarizzazione della auratura in
- [ e ' 'I [ I corrispondenza  della hucatura
b . — e - Definizione architettonica dell‘elemento bucatura
//’ SE N =
> 7. ; Aspetto:
%— " = ff‘: _f_/ - .
A . c
= { Materiale strutturale a faccia vista
1.a.
1.a. 1.b. 2, Sovrapposiziona  di  elementi di definizione
architettonica integrati con il  supporto
murario 9 sole autcportanti

3. Rivestimento con elesenti di finitura applicati
(lastra)

4, Protezione con strato di finitura in amateriale
plastica lavorato ad isitazione di aateriali
diversi (stucco o intanaco)

3. Protezione con strato di intenaco rifinita con
tecniche illusionistiche di tipo pittorico

7. Finitura suparficiale ad intonaco priva di eleaaenti
di definizione architettonica

2.a
8. Altra
Costituzione:
i. L L - { p a. Particolare disposizione di elesenti laterizi
] A S S— 2} ncdulari
{ ==t i i b. Ispiego di elementi lapidei zonolitici
!l ; E-L Ui
1 =" c. lapiega di bozze, conci a bugnati lapidei
‘ = —
— rl . d. Altro
E".T.:’:‘_-——_-_—_._l 1 II| EFP—- R 4 b
,[T][i:jim_._d : I[ =) T e
o ;;__ 2 Materiali:
it-i:". Tecniche di realizzazione:
A
/

(9.

Bucature - continua)

9.C ORIZZONTAMENTO INFERIORE

Funzione:

Finitura dell'apica della asuratura sottostante
Cansentire 1'utilizzabilita' dell’elesento bucatura
in relazione alle sue specifiche funzioni (affaccio,
passaggio...)

Definizione architettenica e foraale dell’zlesenta

Aspettos

sateriali ed elesenti componenti privi di funzione
architettonica

2. nsateriali lavorati guale parti di un piu” coaplesso
glemento architettonico (davanzale su aenzolz2...)

3. Altro

Costituzione:

3. asseablaggio di piu’ elezmenti laterizi

b, asseablaggio di piu’' elesenti lapidei

¢, pezzo unico di materiale lapiden

d. altro

Hateriali:

Tecniche di realizzaziane:

GENERALE
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10. ARCHI

{vedi Alleqato alle N.T.A: “*Criteri per la definizione
del reticolo strutturale degli edifici® par. 4.3)

Elesento strutturale curvilineo spingente o di seaplice

carattere decorativo e di partizicne architettonica

Funzione:

- realizzazione di aperture entro una sassa auraria
- realizzazione di strutture d'elevazione libers

- realizzazione di strutture d' elevazione aediante
collegaaento tra alecenti portanti singalari

- partizione architettonica di superfici

- definizione architettonica di elementi e parti di
edifici

ELENENTI E PARTI COSTITUENTI

10,A- Ghiera
10.8- isposta

10.A  GHIERA
Faccia  anteriore dell'arco appartenente al  piano
dell'elevazione.

Aspetto:

1. eclementi strutturali a faccia vista

2, elesenti strutturali i faccia vista con
particolarjta’ decorative

So elementi applicati e autoportanti di semplice
definizione foraala

4. strato superficiale di finitura in intonaco o stucco
ad iaitazione di materiali e componenti diversi

. tinitura superficiale ad intonaco

b. altro

{10. Archi - continua - 10.A Bhiera)

Costituzione:

a. asseablaggio di elementi lapidei non lavorati
{pietre a spacco @ ciotoli)

b, asseablaggio di 2lemanti lapidei sbozzati, squadrati
o bugnati

c. asseeblaggio di elementi laterizi aodulari

d. asseablaggio di elementi laterizi di foraa
diferanziata

e, altro

Materiali

Tecniche di realizzazione

10.8  INPOSTA

Punto di spiccato della struttura arcuata

Aspetto:
1. eleaento non denunciato
2. nmateriale a2 faccia vista

3. strato di finitura superficiale in materiale plastica
{intonaco o stucco)

4, oleaento a carattere illusionistico realizzate con
tacniche pitteriche

3. altro

10 GENERALE
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{10. ARCHI - continua - 10,8 [mposta)

Costituzione:

de

bl

d,

-8

ad eleaenti lapidei privi di particolari lavorazioni

ad  elesenti lapidei di foraa 2 lavorazicne
specializzata

ad 2lesenti laterizi aodulari non sagosati
ad eleaenti laterizi sagosati

ad elementi architettonici ccdificati ed autonoai
(capitello, peduccio pensile...)

altro

Hateriali

Tecniche di realizzazione

) GENERALE
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1. SOLAI

—

(vedi Allegato alle N.T.A.: “*Criteri per la definizicne
del reticole strutturale deqli edifici® par. 4.4)

Funzione:

- realizzare un piano di calpestio artificiale a quota
elevata

- irrigidira  la  scatola auraria rispetto  a
sollecitazioni orizzontali

ELEMENTI E PARTI COSTITUENTI
I1.A Struttura portante

LB Iapalcata
LL.C Connessioni tra struttura portante e surature

11.A STRUTTURA PORTANTE

Funzione:

= consentire la realizzazione del piano di calpestio
artificiale a quota elevata

- sopportare i carichi derivanti dal peso proprio, dal
peso  dell'impalcato e degqli altri elementi di
cospletaaento e quelli connessi all’uso

- trasmettere tali carichi alle strutture aurarie

Aspetto:

I. Presenza dei soli elementi resistenti privi di
particolari lavorazioni e finiture

2. Presenza di elementi di coapletazento e finitura
privi di funzione statico-strutturale e variaaente
lavorati in chiave decorativa

( ad eseapio: bussola di taaponaamento dei vucti tra
travicelli, trave 2 ispalcato, reqelo e controregolo
di  finitura dell'intradosso dell'iapalcate tra
travicelli,..]

L]

rivestimento con aateriali caogenei a quelli della
struttura portanta del solaio (ad esespio
cassettonati 4i finituraj

4. Finitura della faccia inferiore del solaio aediante
volta o soffitto appeso che cela alla vista la

struttura portante dello stesso

J. Altro

(11.50LAI - 11.A Struttura portante - continua)

Costituzione:

a. Ad elesenti ligrei distinti in: arditura principale,
secondaria e sinuts

b, Ad eleaenti lignei distinti in: orditura principale
a ainuta {fig. 9, par. 4.4 Allegata: “Criteri...)

c, Ad  eleaenti lignei direttasente sorrzqgenti
1" iapalcato

d. ad 2lesenti aetallici

e. ad elementi aetallici e voltine in laterizie (fig.
10, par. 4.4 Allzgatc: “Criteri per ta ...)

f. a travetti prefabbricati di calcestruzzo e ferro
tig. 11, par, 4.4 Allegato: *Criteri...)

9. a travetti di c.a. gettato in opera (fig., 12,
par.4.4 Allegato: "Criteri ...)

he a piastra in c.a. ad araatura incrociata (fig, 13,
par. 4.4 Allegata: *Criteri...)

1. Ad elesenti giustspposti

1. Ad 2leaenti incastrati

a. Ad elementi cconnessi sedianta chiodi,belloni...

n. Altro

Hateriali

Tecniche di realizzazione




{11, SOLAI - continua - 11,8, Impalcata) {f1, S0LAI - continua - 11.C)

11.C CONNESSIONI TRA STRUTTURA PORTANTE E MURATURA
11.8 INPALCATO

Funzione:
Funzione:
- Realizzazione di una superficie piana 2 continua stta 1. - Realizzare il collegasento tra gli elesenti della
B alla realizzazione, con opportuni aateriali e forae, struttura portante del solaio, o tra il solaio
o di una superficie di calpestio sovrastante il solaio tutto, e le strutture aurarie circostanti
o - Connessione  ed irrigidisento deqli  eleaenti
dell'orditura ainuta rispetto a possibili traslazicni I
- differenziali ; '
o | Aspetto:
.
i i i Aspetto: , ) N
Fod | == e iy L. Collegasanto  diretto  aediante  alloggiasento
=== : 1 ! {(Visibile alle faccia inferiore verso 1'ambiente dell’elenento portante nella auratura
E F 8 sottostante)
d ; : 2. Appoggio  su elementi incastrati nella auratura
. : = ¥ - j 1. Hateriale a faccia vista privo di lavorazioni di
SeE S o finitura

3. Presenza di elementi di ancoraggio con le strutture

verticali
2, Presenza di finitura in intonaco, stucco o altro

aateriale plastico 3, Presenza di elesenti di finitura perimetrali (fasca,

hussale, reqalivi.)
3. Seaplice scialbatura di colore

d. Prasenza di laverazioni di tipo decorative
4. rivestiaento con materiali diversi

7. Altro
3. presenza di controsotfittatura appesa
5. altre Costituzione:
Costituzione:

3. elegento ligneg

a. i tavole lignee, regolari o sgrossate 5. 2lesento lapideo

b. in elenenti laterizi piani poggianti sulla struttura . eleaento aetallico

sortanta .l‘EHs_. : .
/ d. 2leasnto  foraato dall'asseablaggio di  laterizi
1.b 2.b,

i ¢, getto continuo di aateriale plastico \/ acdulari o sagaaati
d. Altro 2, Materiale plastico aodellata (stucco, intonaca...!
f. Altro
Hateriali Materiali B

Tecniche di realizzazione Tecniche di realizzazione

I
O
:gj 5

coO

JATARIO GENERALE
- ACAyfaro Cortazzo)
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12, VOLTE

Funzione:

- Realizzazione della copertura di uno spazio o ambiente
su strutture continue o puntiforai

- Consentire la realizzazione di un pinao di calpestio
artificiale a quota imaediatasente savrastante,

ELEMENTI E PARTI COSTITUENTI

12.A Struttura voltata
12.B Connessioni tra struttura veltata 2 strutture
portanti verticali

12.A STRUTTURA YOLTATA

Aspetto:

(visibile all'intradosso dallo spazio o asbiente
sottostante)

Ove non sia indicata la proiezione in pianta,

specificare la foraa della volta in base alle sue
caratteristiche. geometriche (vedi scheai allegati 2

1"Allegato alle N.T.A: *Criteri per la definizione dal
reticolo strutturale® par. 4.5 )

1. HMateriale strutturale 3 faccia vista
2. Finitura con strato superficiale di aateriale plastico

3. Finitura superficiale con seaplice scialbatura di
colore

4, Presenza di decorazioni di varia natura
4. Altro

Costituzione:

a. in eleaenti lapidei non lavorati

5, in 2lesenti lapidei lavorati e sagomati

c. in elementi latarizi posti in opara di testa e di
caltello

d. in eleaenti laterizio posti in opera per costa
(volte in foglio)

t. A struttura portante in eleaenti lineari appesi,
priva di funzione statica, e finitura all'intradosse

in aateriale plastico

d. Altro

A GENERALE

aro Cortazzo )

(12, YOLTE - continua)

12,B. CONNESSIONI TRA STRUTTURA VOLTATA E STRUTTURE
PORTANTIT VERTICALI

Funzioni:

- Consentire, qecaetricamente e strutturalaente, il
passaggio tra strutture portanti verticali =
struttura voltata

- Definire architettonicasents il passaggio strutturale

Aspetto:

I, Assenza di alesenti espliciti 21 passaggia

2. Elemento specialistics, per foraa, integrato con le
struttura aurarie

3. Elesento specialistico per forsa applicato alle
strutture auraris

4, CElesento realizzato in stucco o altri sateriali
plastici

5, Elemento suggeritc con tacniche illusionistiche di
carattera pittorice

5, Altro

Costituziones

3. elemento lapidec priva 4i lavorazioni

b, elesento lapideo sagoaats o di forsa architattonica
codificata {capitallo...)

¢, assemblaggic 4i elesenti laterizi acdulari
d. assasblaggio di elesenti laterizi sagomati
c. Altro <

Bateriali

Tecniche di realizzaziane

v



13. BALCONI E BALLATOI

Funzione:

- Consentire 1'affaccio e la sosta all'esterno
dell’involucro aurario o il passaggio in quota tra
spazi e ambienti diversi

ELEMENTI £ PARTI COSTITUENTI

13,4 Struttura portante (vedi anche 11.A)

13.8 lapalcato o superficie di calpestio ({vedi anche
{t.B e 13.)
13.C Struttura di protezione (vedi 14.)

13.A4 STRUTTURA PORTANTE
{a volte coincidente con il 13.B)

Funzione:

- Sorreggere i carichi dell'iapalcato, della struttura
di  protezione e quelli di esercizio

Aspetto:

I. Materiali strutturali a faccia vista

2, Presenza di lavorazioni di carattere decorativa
3. Altro

Costituzione:

3, AfAsseablaggio di elesenti lineari lignei e/o
astallici differenziati per forsa = funzione

b. assemblaggio di eleaenti lapidei o laterizi in forsa
di  aensola o di struttura arcuata a  shalzo
(beccatelli) (in questo caso la strutiura portante
realizza anche la continuita’ dell’iapalcata)

t. elesenti amonolitici a sbalzo di tipo lapideo

d. elementi a shalzo costituiti da strutture lignee ¢
setalliche rivestite in aateriali plastici ad
iaitazione della pietra

e, elemento o elesenti aonolitici lapidei autoportanti
svolgenti anche funzione di impalcato

g, Altro
Nateriali
Tecniche di realizzazione

(13. Balconi... - continua)}

13.B IMPALCATO 0 SUPERFICIE DI CALPESTIO

Funzione:

- consentira la fruizione dell'2lemento architattonice

- prolungare versc |'esterno lo spazio interno

Costituziones

3. assesblaggio di elementi lignei,piani o lineari,
portati

b. asseablaggio di elesenti laterizi o lapidei portati

~

elemento/i autoportante/i (coincidenti con {3.4)

d. altro

13.C STRUTTURE DI PROTEZIONE

(vedi elemento n. !14)

o)

RO GENERALE
sennaro Cortazzo )
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14, BALAUSTRE, RINGHIERE E STRUTTURE DI PROTEZIONE

Funzione:

delimitare un piano di calpestio aperto sul vuoto o
uno spazio  aperta

proteggere i fruitori del relative spazio dal
pericolo di  caduta

consentire  1'appoggio e la amessa a dimora di
eventuali  elesenti di coapletasenta fissi o sobili

Aspetto:

i,

struttura piena di aateriale a faccia vista (v,
L aurature)

2, struttura piena con finitura superficiale ad
intonaco con presenza o aeno di elementi decorativi

3. struttura  discontinua “trasparente® a aaglia
geosetrica indifferenziata

4. struttura discontinua “trasparente® a  disegno
sodulare coaplesso

d. altro

Costituzione:

3. asseablaggio di elementi laterizi o lapidei sodulari

b. assesblaggio di elesenti laterizi, lapidei,o
coeunque iaitanti la pietra, di foraa singolare
(colonnine, pilastrini...)

€. assemblaggio di elementi lineari lignei o aetallici

d. fusione di leghe aetalliche

e. altro

Hateriali

Tecniche di realizzazione
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15. PAVINENTAZIONI

Superifici orizzontaii, interne ed asterne, soggette al
talpestio ed al passsegio di persone 2 cose

Funzione:

- ritinira, funzicnalaente e forsalaente, la faccia

superiore di  un solaio

- raalizzare uno strato di usura resistentz in spazi

aperti

Aspetto:

!. disgosizione di elesenti aodulari indifferenziati
in apparecchi isomorfi rispetto alla configuraziane
planisetrica deli'aasbiente

2. disposizione di eolementi mcdulari indiffarenziati
in  zpparscchi di disegno variato in relazione alla

configurazicne pianisetrica dell’aabisnta

3. assemblaggio di elesenti diffsrenziati per foraa
,in apparecchi isocaorfi

4. assemblaogio di 2lementi diffrenziati in apparecchi
a  disegno  variato in relazione alla  foraa
dell'aabiente

3. pavisentazione continua = omogensi, szainata o nettata

6. pezzo unico

7. altro

Costituzione:

3, elesenti lapidei
b, elemsnti aarsorei
c. elezenti laterizi

d. 2leaenti lignei

g. altro

Hateriali:

Tecniche di realizzazione:
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16, STRUTTURE O COLLEGAMENTO VERTICALE

Funzione:

- consentire 1'accesso ai diversi piani di un edificio
0 tra superfici di calpestio cosunque posta a quote
differenti

ELEMENTT € PARTI COMPONENTI

16.A Struttura portante

16.8 Superficie di calpestio {pedate o piani interaedi)
16.C Copertura (vedi qli eleaenti n., i1 e 12.)

16.D Strutture di protazione {vedi olesenti n. !4.)

16.A STRUTTURA PORTANTE

Funzione:

- Sorreggere i carichi propri e di esercizio
dell’elenento di distribuzione verticale
ELEMENTI E PARTI COSTITUENTI
- Sostegni verticali puntiforai (vedi eleaenti o,

4,,5. e &.)

- - Strutture ,orizzontali e inclinate, di copertura

con  funzione di  appoggio per gli  elesenti

costituenti la superficie di calpestin
(vedi alementi n, 11.A e 12.8)

Aspetto:
{all'intradosso )

1. materiale strutturale a faccia vista
2, tiniturs con strata di aateriale plastico

3. finitura superficiale con seaplica scialbatura di
colore

4, presenza di decorazioni plastiche

3. presenza di decorazioni di carattere pittorico

5. altro

"TARIG GENERALE
enliffro Cortazzo))

(16, Strutture di collegasento verticale - continua)

Costituzione:

3. assemblaggio di  elementi lineari  resistanti
appeggiati

b. assesblaggio di eleaenti lineari rasistenti a sbalzo

c. assemblaqgio di elesenti piani a shalzo (coincidenti
con 1'elessnto 16,3 Superficie di calpestio)

d. struttura continue {voltate o piane) appoggiate
2. strutture continue {voltate o piane) a sbalzo

f. altro

Hateriali:

Tecniche di realizzazione:




P16, Strutture 4i collegamento verticale -~ continua)

16.8 SUPERFICIE DI CALPESTIO

(vedi anche 1'2lesento n. 11.B)
Funzione:

- consentire 1'utilizzo della struttura

Aspetto:
{piani di partenza, arrivo e interzedi)

1. disposizione di =alesenti aodulari indiffesrenziati
secondo diseoni indifferenziati

2. disposizione di elesenti modulari indiffersnziati
in apparecchi di diseano variato

3. assemblaggio di elementi differenziati per forsa
in apparecchi isoacrii

4, asseablaggio di elementi diffrenziati in apparecchi
3 disegno variato

J. pavisentazione omogenea seminata o gettata
6. lmpiego di pezzo unico
{pedate 2 alzate)
7. eleaento unico
8. assesblaggio di piu’ elementi acdulari
7. altro

Costituzione:

[0

. elesenti lapidei
b, elementi marmorei
¢, eleaenti laterizi
d. elesenti lignei

e, altro

Hateriali:

)
Tecniche di realizzazinne:.:E
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17, SISTEMI ATRIO-VAND SCALA

La  scheda propone lo studio delle forze e delle
relazioni reciproche tra le parti coaponenti il sistema
di accesso e distribuzione interna all'edificio

ELENENTI E PARTI COSTITUENTI

17.A Vano scala
17.8 Atrio

17.A VAND SCALA
Aspetto:
Studio della foraa planisetrica ad organizzazione

funzienale del vano della costruzicne antro cui si
sviluppa la struttura di collegasento verticale

[y

» raspa unica rettilinea o successione di raape
rettilinee tra setti aurari

2. raspa unica rattilines o successione di  raape
rettilinee a sbal:o

4. doppia raspa rettilinea con spina cantrale (setto
aurario continuo o sostegni puntiforai collegati da

strutture arcuate o rettilinee)

3. doppia raapa rattilinea™ sbalzc (con o senza vuoto
cantrale)

6. raspe rettilinee sovrapposte 2 ballatei di
distribuzione con spina centrale (s2tta aurario

continuo o sistesa di sostagni puntiforsi)

7. raspa rettilinee sovrapposte e ballatei di
distribuzione, a shalzo

8, ranpe rettilinee amultipla a sostegni puntifarai
centrali

9, raape aultiple rattilines a shal:o
0. raspe curvilinee tra setti o con sosteqni centrali

11. raape curvilinee a zhalzo

12. altro -
Costituzione:

(vedi qli olementi n, 16, 1. & £2.]



{17. Sisteai atrio-vano scala - continua}

17.B ATRIO

fspetto:

Studio della ‘orma planisetrica dell'ambientz atria e
della sua conforsazicne volusetrica data dalla
partizicne architettonica delle pareti e delle strutture
di copertura.

foraa planiaetrica

1. ashiente unico a pianta gecaetrica seaplice

2, aabiente cosposito a pianta geoaetrica coaplessa con
sostagni puntiformi intersedi (vedi elasenti n. 4.
Calonne a 6. Pilastri)

3. Pareti d'aabita prive di partizioni architettoniche

4, parati d'asbito scandite da partiti architettonici
in rilevato {vedi =lamenti n. $. Lesene 2 paraste ,
10, fArchi, 11, Solai)

5. pareti d'agbite  scandite da partizioni
architettoniche dipinte e/o da activi decorativi di

altra natura

b, strutture di copertura {vedi elemento n. 12, Volte)

{17. Sistemi atrio-vano scala - continua)

17.C ESEMPI DI SISTEMI ATRIO-VAND SCALA

Lo studio delle relazioni, foraali e funziomali, tra
atrii e vani scala, e tra l'insiese dei due elesenti
distributivi e i sistesi di percorsi esterni
all'edificio e deqli spazi aperti ad esso pertinenti
(cortili, qiardini...) difficilaente si presta ad uno
studio preventivo in gquanto piu’ variabili ne
definiscono concretasente 1*drganizzazione ed in quanto
nei suoi elementi concreti di definizione rappresenta
uno deqli aspetti caratterizzanti di un organisao
edilizio pur appartenente ad una piu’ aspia classe
tipologica.

Per questi motivi si suggeriscono solo alcune notazioni
di riferimento risandando poi ad una serie di esespi
concreti tratti dall’edilizia Senmese tra cui alcuni casi
appartenenti ad edifici studiati anche sotta i1 profilo
sttutturale e di cui e' stato predisposto il reticolo o
lo schesa strutturale.

Tipi di relazione:

{, vano scala in facciata affiancato all’atric

2, vano scala perpendicolare al front
cellulalintarno al corpo di fabbrica)
1"atrio

g in seccnda
o in assa con

3. vano scala parallele al fronte in seconda cellula e
su atrio passante verso il cortilz o giardino

§. vano scala interno collegato all'atrio aediante
elesento 4i distribuzione orizzontale

own
-

altre




Via Banchi di Soara n. 20¢

Scala a triola rasoa '1lls romana® cen struttura sortante costituita da fusi di padiglione rampanti
a sbalzo ad intradosso infonacato e prive di decorazioni. Il vano scila accupa la seconda cellula
del corpo di fabbrica in posizione lievesents disassata rispetto  all'inaresso. L'atrio,
perpendicalare al fronte su percorss, ha pianta rettangolare, pareti prive di partizioni
architettoniche ed e’ coperta da una volta a vela ad intradesso intonacato.

Riferisenti: 16.A. 2.e , 17.9 , 17.8t , 17.022

Via di £itta’ n. 43

stituita
"interro
ari del
' 5aparats
dal vano scala tramite un diafrasea trasparaste otzanuts architrivando all'isnosta l'irca di  fonde

La scaiz a tripla raapa alla "romana®, su ispianto rettangolarz, =2 a strutiura portania c
da fusi di padiglione rampanti a sbalzo, =2’ stato ricavato, in neriede ottscentesca, il
dell'orqanisao edilizio di origine aedievale, ancora perfetttasenta leggibile nei ¢

b
1
1
aratt
frontz zu via di Citta’, L'atrio, a pianta rettangclara, coperis d4a uns volis 2 dofts

H
rat
2
gella volta o sovrapgonendo ad 2sso un fastigio 2 stucca recante uno stersa, Le pareti, intsonacate,
non orasentano partizioni architettoniche a parte la cornicz di ingcosta della valita. Atrio = vane
scala costituiscono un tipica esenoin di adeguaments intarng gi arganisar =2dilizi preesis?gnti
operatg duranta 1 secoli fVIII e XIX in sequito ai autamenti di qusie @ dei amedeili abit;t;vz;
adequaaenti generalmente interessanti { fronti aa soprattutto q!i interni 2 in cariicolars i sisteal
di distriduzione almeno negli sdifici appartenenti alls parti uraane ofu’ zonsolidate di cui er3

gvident2ente grioritario conservare { caratteri defipiti dal fropte sgilizi,

w
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:z0 faconitri in P joi Mantellini

“3lazzo Incontri in Pian dei Hantsllinl

Yano ccals 3 doooia rassa ratzilinea con spina aurari
veltz a botte inclinate 2 voltine a vela sui piani

1l vang scala, con ramea inizisle perfettament2 in a3
H i3 che chiud

ico d2lle garsti perin
rzo o' cagertc da un

dail’atrio dal diafrasma , 3 72
volte a vela, il partito archit
rettangolara, e perpendicsiare al
impcstata su di una trapeatiens a3
lisce., MHei zanol di asuraturs tri
statue maraoree di carattere azec

can fizzia geriastrile in fravariin
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Via di Pantaneta n, 101

Yano scala a tripla rampa con sostegni puntiforsi centrali e struttura portante costituita da da
voltea botte inclinate a voltine i vela sul piani intersedi tra loro separats da sottarchi a tutto
centro, 1l vano scala, interno al corpo di fabbrica, e’ separato dall'atrio, aediante il diafraasa
della struttura che regge il hallateio del primo piana, cestituita da volte 1 vela sorrette da  dus
coppie di pilastri., L'atrio ha pianta rettangolare ed e’ coperto da una volts 2 padiglione lunettato
in corrispondenza dei passi maggiori della partizione architettonica deiia parete periactrile,
realizzata da lasene aggettanti intonacate e dipinte ad iaitazione della pietra scurs, re2alizzando
cosi‘ la tipica bicroaia dell'architettura rinascisentale toscans.

Via Pantaneto n, 101

IL SEGRETARIQGENERALE
naro Cortazzo )}




VN2

Via Casollia n. 104

Yano scala a tripla raspa a sostegni puntiforai centrali (pilastri) e struttura portants delle
rampe costituita da volte a botte inclinate e voltine a vela sui piani intarmedi, sviluppato in
secanda c2llula con rampa iniziale in asse rispettc all'ingresso su percorsa, Al vano scala si
accade 43ll’atrio, posto a guota inferiore, attraverso un portals definito da una coppia di colonne
neoclassiche doriche, rudentate nei due terzi superiori del fusto e finite syperficialaente in
stucco = sorreqgenti la relativa trabeazione. A lato del portale si aprono due porte 3 cimasa che
verso il sottoscala e un aabieatz di servizie. L'atrio, a piantasquadrata, e’ ccperto da una volta a
padiglione intonacata con cornice di imposta in stucco.

IL SEGR GENERALE

naro Cortazzo )
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Fia San Martino n. 47

Via 5. Martino n. 47

Yano scala alla "romana®,

inferiore,
fronte e’
realizzata
"tappeto®

IL SEGREJAR

~

N

con fusi di padiglion2 rampanti e a shalzo, raccordato all'atrie, a guota

nedianta una raapa di scala in aarmo rosso, L'atrio, rattangolare = perpendicolara al

coperto da una volta a botte intonacata priva di imposta denunciata,

La pavizantazione o’

con piastrelle ceramiche a aotivi decorativi varisti e poste in opera in forsa di

a sottclineare il percorso ingresso-scala,

GENERALE
aro Cortazzo)
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Via Bandini n, 35

Vano scala a quadrupla raspa "alla roaana® sorrette da fusi di cadiglione raspanti e a shalzo,
affiancato all'atrio e sviluppato nella prisa cellula separato pero’ dal fronte aediante un ambiente
di passaggio a pianta irregolare coperto da volta a vela, L'atrio, di pianta rettangolare, e
coperto da una volta a padiglione lunettata,
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18. COPERTURE

(vedi Allegato alle N.7.A:r *Criteri per la definizione
del reticola strutturale deqli edifici)

Funzione:

= Chiudere verso 1’alto la costruzione delisitando
1"interno rispetto all'esterna

= Proteggere la costruzione, le sue parti ed elesenti,
dall'azione deqli elementi atmesferici

- Collaborare alla stabilita' generale dell’edificio
con funzione di collegamento ed irrigidiaento delle
strutture verticali rispetto a sollecitazioni
orizzontali

ELEMENTI E PARTI COSTITUENTI

18.A Struttura portante

18.B Connessioni con le strutture verticali
18.C lapalcato

18.D Manto di copertura

18.A STRUTTURA PORTANTE

Funzione:

- consentire la  realizzazione della copertura

- sopportara | carichi derivanti dal peso proprie, dal
peso dell'iapalcato, degli elenenti di copertura =
dai carichi accidentali e di esercizio dall’uso

- trasaetter2 tali carichi alle strutture auraries

Aspetto:

l. Presenza dei soli elesenti resistenti privi di
particalari lavorazioni 2 finiture

2. Presenza di elementi di coapletamento o finitura
privi di funzicne statico-strutturale e variaaenta
lavorati in chiave decorativa

3. rivestisento con materiali csogenei a quelli della
struttura  portante de! solaio (ad  esempio
cassettonati di finitura)

4. Finitura della faccia inferiore del solaio aediante
volta o saffitto apneso che cela alla vista la

strutturs portante dello stesso

3. Altrs

(18, COPERTURE - continua - 18.A Struttura portante)
fostituzione:
3, Ad elesenti lignei distinti in: orditura principale,

secondaria e ainuta

b, Ad 2lementi lignei distinti in: orditura principale
g ainuta

¢, Ad elesenti aetallici

d. A travetti prafabbricati in c.a. e ferro

e, In c.a. gettate in apera

f. In c.a a2 piastra 2 orditura incrociata

g, Ad elementi di orditura principale specializzati per
foraa e cosportasento statico {lignei o setallici)
{vedi Allegato alle N.7.A :*Criteri..." par.4.b]

N. Ad elementi gqiustapposti

i, Ad elementi incastrati

1. Ad elesenti connessi sediante chiodi o bulloni..,

a2, Altro

Hateriali

Tecniche di realizzazione
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{18, COPERTURE - continua) (18, COPERTURE - continua)

18.C IMPALCATO
18.B CONNESSIONE CON LE STRUTTURE VERTICALI

Funzione:

Funzione:

= Realizzare il collegasento tra qli elesenti della
struttura portante del solais, o tra il solaio
tutto, e le strutture aurarie circostanti

- Realizzazione di una superficie piana , continua o
no, atta a sorraggere il aanto di copertura

- Connessione  ad irrigidisento deqli  eleaanti
dell’orditura ainuta rispetto a possibili traslazicni

ditfarenziali
Aspetto:
Aspetto:
. Collegaaento  diretto  aediante  alloggiasento
dell'elesento portants nells auratura (Visibile alla faccia inferiore verso 1'aabiente
sottastanta)

2. Appoggio su elzaenti incastrati o appoggiati alla

auratura {. Materiale a faccia vista privo di lavorazioni di

finitura
3. Presenza di elesenti di anceraggio con le strutture I -
verticali 2, Presenza di finitura in intonaca, stucco o altro
aateriale plastico
4, Altro .
3. Seaplice scialbatura di colore
4. rivesticento can aateriali diversi
Costituzione: 3, presenza di controsctfittatura appesa
b, altro
a. 2lementi lignei
b. elesenti lapidei Costituzione:

€. eleaenti laterizi . . L
a, Asseablaggio di alesenti oiani lignei

d. Altro _ : N

b. Asseablaggio di sizmenti laterizi piani

Hteriali

Tecniche di realizzazione ¢, getto continuo 4i sateriale plastico

d. Altro

Hateriali

. - . . -
Tecniche di realizzazione

GENERALE
ro Cortazzo)



(18. COPERTURE - continua)

18.D HANTD DI COPERTURA

Funziones

- Chiudere superiorsente la costruzione
- Proteggere le strutture inferiori dall’azione deqli
agenti  meteorici

Fig. 1325, — Allro sistema di copertura
a coppi.

Costituzione:
a. asseablaggio di elesenti seapliceaente posati

b. asseablaggio di eleaenti connessi sediante aateriale
plastico

t. assaablaggio di elementi chiodati

d. quaina di materiale gettato o collato osogeneo @

uniforae
e, altro
Kateriali:

Tecniche di realizzazione:

J

Fig. 1552
Unceino per ardesie

Fig. 1581, — Chiodalura Fig. 1584,
ael mazzo della lustrs, Uncino per zrdesia,

e
- ' b
\1‘ Fig. 1550, — Coperturm can ardesie  Fig, (553, — Ardesie sorrette  Fig. 1355, — Ardesie disposte
2 in disgonale, da unciai chiodati sul tavolato. 1 rombao,
x Fig. 1557, — Colmao di tatta ad ardesie.
. -

N
SEN ERALE Fig. 1698 0, b, — Ardesse disposte & rombo. Fig. 1558. — Hicopertura d:colmo

Jdi tatly ad srdews.
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19, INFISSI 20. LOGGE E PORTICATI

Spazi coperti @ aperti varsa l'esterna .

Funziane

. - - . Aspetto
- chivdere un varco tra aabienti o spazi diversi P

+ 13 1 L. . o .

rappresentato da una bucatura (vedi punto, 9) Studio della foraa planimetrica e della conforsazione

t dagli ti ataosferici d isol spaziale della loggia con specificazicne de! tipo di
= pre g S 3 ; ; i 1o

1prutigg-;§' bég t agen l‘ ataosfer1c1 ®¢  1solare struttura pertante 2 della sruttura di copertura

rispetto all’ambiente circostante

Aspetto 1. asbiente unicc a pianta geometrics seanlice

I, ad unica anta

2. ambiente composito a pianta gacastrica coaplessa con
iu' sostegni puntiforai interaedi (vedi alasenti n, 4,5
2. 3 due o piu' ante .
2 b)
o piens 3. perimetro aparto  su tutti i laii o (per la
4. ad uni caratterizzazione dei sostegni 2 dalle strutiure di
T i et orizzontazents vedi 2lesenti n. 4, 5, 6 2 10)
S. 2 piu’ vetri . s e
4. presanza di taapenature delle sperture sriginaris
5 ¢ : : . s '
oo felato flsse S, aventuali pareti d'ambito cieche {vzdi elamenti n,
. . ) . . - 2, 1, 5, 10}
7. aateriale privo di particolari lavorazioni

8 terial 1 t lintagliat danat 6. strutture di copertura {vedi alaszenti . 1l e 12)
. aateriale avorato {intagliato, aodanato,

intarsiai it i ioni
intarsisto, scolpita) 7. pavimentazioni

9. tinitura superficiale {stuccatura, werniciatura,

3. altr
tinteggiatura.,.) e
N\ = m\ﬁi 10, altro

& NIREN®

._{ ‘ ! : a Costituzione

;;;l,t:;:f:?:§:£~£££i 3. Ad elementi lignei con disensione prevalants lineare

L

o4
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b, ad elesenti lignei pravalentements piani

——

L L

¢. ad 2lzaenti aetallici

-

=
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d. altro

Nateriali *
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| ' Tecniche di realizzazione
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21. SRATE E CANCELLATE

(vedi anche il punto n. 14)

Funziona:

- Chiusura e protezione di una bucatura
- Delimitazione di unc spazio o di un ssbiente

Aspetto:

1. elesenti lineari, lignei o setallici, asseablati
sacondo maglie sodulari indifferenziate

~2

Eleaenti lineari, lignei o aetallici, lavorati ed
assesblati secondo schesi decorativi liberi

3. assemblaggin di elewenti laterizi in  strutiure
discontinue "trasparanti®

4, altra

Costituzione:
a. sateriali connessi aediante leganti plastici

b. oateriali connessi sediante incastro o chiodatura e
siaili ~

€. aateriali connessi sediante coapenatrazione @

fusione
d. altro
Hateriali

Tecniche di realizzazione
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1 Natura e finalita del presente documento

Nelle NT del PRG compaiono definizioni ) prescrizit)ﬁi afferenti i
caratteri strutturali degli edifici; in particolare:

- all'art.12, titolo II, & data la definizione di "reticolo strutturale";

- all'art. 29, titolo III, si fa riferimento alla modificazione e all'alterazione dell
"strutture resistenti",

- allart. 112, titolo V, non sono consentiti, negli edifici a setti portanti in
muratura, gli interventi che comportino sostanziali alterazioni del
comportamento statico globale, ovvero della sua "concezione strutturale”,

- all'art. 44, titolo III, per gli interventi di-manutenzione straordinaria, restauro
e risanamento conservativo sugli edifici di interesse storico é richiesta la
presentazione, fra gli elaborati progettuali, del "reticolo strutturale™.

Il presente documento ha lo scopo di svolgere e chiarire quanto e
implicito in tali norme e di renderne agevole I'applicazione; pitprecisamente il
documento:

- espone i principi circa l'analisi dei caratteri strutturali del costruito storico
che stanno alla base delle NT e, quindi, dei conseguenti criteri d'intervento,

- spiega cosa si debba concretamente intendere per “reticolo strutturale” e
quali siano le finalita dell'individuazione del reticolo stesso,

- indica i procedimenti per giungere alla elaborazione del reticolo e fornisce
una guida pratica composta di un codice di rappresentazione e di esempi
compiuti.

2 11 concetto di reticolo strutturale

2.1 Definizioni

Il reticolo strutturale é il prodotto finale, visualizzato mediante
rappresentazione grafica, di una serie di operazioni di analisi del sistema
strutturale adificio.

Il sistema strutturale @& "un sistema gerarchizzato in cui tutti gl
elementi {dell'adificio} sono visti in funzione dell'equilibrio globale sia come
elementi principali (primari e complementari) sia come secondari (portanti
portati dai primari), sia solo come semplici oggetti portati.” (*)

Negli edifici di nuova costruzione si @ soliti distinauere il sistema

whinntala Mnroinswa avtisalata Aaali onard Aafiniti nav ohe i1 pictama
ﬂlllUlClllﬂ.lU’ 1Li1io1c1lc ai l.l.\.:Ul."LU DlEﬁl.l I ALl LlEI.llllll Fol JL-U.LL!.UI Ty C 11 Jlotciliad

tecnologico, linsieme degli elementi costruttivi; in questo contesto, la
struttura si colloca come un sottosistema del sistema tecnologico,
analogamente, ad esempio, agli impianti o ai serramenti.

Negli edifici costruiti (anche in tempi relativamente recenti) con le
tecnologie tipiche dell'etd preindustriale questa neita suddivisione viene
meno, perché diventa impossibile isolare il sistema strutturale dall'cdificio nel
suo complesso: lo  stesso  elemento -muro, volta, arco- ha,
contemporaneamente, funzioni strutturali, di definizione spaziale, e assume
rilevanza linguistica.

Pertanto sistema strutturale & I'edificio come insieme inscindibile che
risponda ad una ben precisa logica, la concezione strutturale: 8 guesta
Iidea guida in base alla quale gli spazi costruit -il sistema ambientale- sono
statd articolati in ordine alle conoscenze tecniche a alle disponibilita materiali
dei progettisti-costruttori -il sistema tecnologico- e nei vincoli pesti dal sito,
con ovvie ricadute sui caratteri formali dell'edificio. La determinazione del
reticolo strutturale é finalizzata a riconoscere il sistema strutturale e quindi a
risalire alla concezione strutturale che ne é alla base; in altre parole, il reticolo
& uno strumento per la comprensione della  concezione strutturale
dell'edificio. ' ;

2.2 Principi

E' opportuno che il reticolo strutturale, sia definito preliminarmente ad
ogni intervento edilizio di una certa entitd, ovvero tale da comportare
modifiche o sostituzioni di parti, Cio é utile dal punto di vista pratico , mentre
dal punto di vista teorico & un primo passo per condurre un'operazione
corretta.]l punto di vista teorico investe il concetto di “"conservazione® e
"restauro” : dal momento che la concezione strutturale & componente
inscindibile del manufatto edilizio, nuovi interventi che assicurino la stabilita in
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_ base alogiche che contraddicono la concezione strutturale originale rischiano

non solo di distruggere testimonianze importanti di cultura materiale, ma di
rendere inintelligibile I'edificio nella sua unitarieta di organismo. Rispettare 1a
concezione strutturale é quindi un aspetto essenziale dell'intervento
restaurativo; ma occorre, prima di tutto, riconoscerla.

Dal punto di vista pratico, le demolizioni, le ricostruzioni e, quindi, i costi
possono essere tanto pill contenuti quanto meglio si conosce la concezione
strutturale e si modula il progetto adeguandolo alle potenzialitd dell'esistente,.
Sotto questo profilo, la richiesta di definire il reticolo strutturale
preliminarmente alla elaborazione del progetto ha lo scopo di indurre ad un
rovesciamento della prassi attuale, secondo cui é I'edificio esistente a doversi
adeguare al progetto mediante l'attuazione di modifiche strutturali spesso
onerose e devastanti.

E' ovvio inoltre che il reticolo, in quanto raccolta di dati e osservazioni
relative ai caratteri strutturali dell'edificio, costituira elemento in pit di
conoscenza e giudizio per chiunque, funzionario o tecnico, intervenga nel
processo progettuale.

In definitiva, I'esigenza di risalire, attraverso il reticolo, alla concezione
strutturale, risponde a un principio di intervento sul costruito storico in base
al quale "... il fattore condizionante é l'edificio, I'oggetto costruito... le sue
prestazioni prima del recupero sono il dato (costante, quindi, ¢ non variabile)
di base da cui partire per ottenere, come risultato di un iter di analisi, progetto
(diagnosi) e lavori (terapia), l'individuo edilizio recuperato; nel momento
dell'analisi, ma anche in quelli successivi della diagnosi e della terapia,
I'edificio ... pud essere considerato come un sistema strutturale, un insieme,
cioé, a cui e affidata la stabilita..." (*), ma anche l'identita.

2.3 Caratteristiche del reticolo strutturale

Il reticolo strutturale raffigura la struttura resistente di un edificio in
modo:
- sintetico, ovvero riducendo 1a struttura agli elementi essenziali;
- convenzionale, ovvero avvalendosi di un codice di rappresentazione;
- comprensivo, ovvero condensando il maggior numero di informazioni nel
minor numero di elaborati.

La lettura del reticolo richiede una rappresentazione in prospettiva
assonometrica esplosa; sono raffigurati soltanto gli elementi strutturali
resistenti e questi sono ridott a linee e superfici, secondo 1a o le dimensioni
prevalenti. Si ottiene cosi un involucro a "framework", per esprimersi con la
terminologia del CAD, che é& uno strumento molto efficace di
rappresentazione del reticolo.

Quando 1a sovrapposizione delle linee giacenti su piani diversi rende il
disegno di difficile comprensione, o quando si intende suggerire una
determinata lettura, certe superfici (ad esempio, tutti i solai o0 tutte le pareti

verticali) sono rese opache in modo da ottenere I'immagine di una "scatola”
irrigidita da piani verticali (setti) e orizzontamenti (solai piani o volte); sempre
con riferimento al CAD, si tratta in questo caso di una rappresentazione a
“hidden lines". Pilt in generale si pué dire che, dal reticolo completo, & spesso
utile ottenere reticoli selettivi nei quali vengono, volta a voltz, posti in
evidenza alcuni elementi e trascurati altri, in ragione degli aspetti del sitema
strutturale che si vogliono sottolineare (cfr.4.7).

2.4 Rappresentazione del reticolo strutturale

Nel reticolo sono rappresentati gli elementi resistenti principali del
sistema strutturale (cir.2.1.). La prima operazione per determinare il reticolo
consiste dungue nel riconoscimento della funzione resistente di ciascun
elemento.Questa operazione richiede la preventiva individuazione delle parti
strutturali (presenza e tipo di volte, tipo e orditura dei solai, caratteri delle
murature etc., cfr.3.1.). La struttura resistente pud essere rappresentata in
modo pit o meno approfondito, in funzione delle finalita della
rappresentazione e a seconda della disponibilita di informazioni alle quali si ha
accesso.

1l reticolo vero e proprio contiene tutti gli elementi resistenti principal,
primari e complementari, & trascura gli elementi resistenti secondari e quelli
semplicemente portati. E' opportuno distinguere con linee di spessore e tipo
diverso gli elementi primari portanti da quelli complementari; questi ultimi
sono elementi "con funzione irrigidente e di riserva statica (pareti Jongitudinali
esterne, catene, archi di scarico ...)" (*).

Talvolta perd & necessario disporre di uno schema della struttura ancora
prima che siano state svolte tutte le analisi sull'edificio necessarie a stendere il
reticolo; ad esempio per uno studio di fattibilita di massima preventivo ad un
piano di recupero o quando, date un isolato o un organismo edilizio molto
articolato, se ne debba studiare la struttura per grandi elementi. In questi casi,
rappresentando secondo le convenzioni stabilite soltanto gli element
strutturali principali, si otterra uno "schema strutturale” spedilivo che non
contiene le indicazioni sufficienti per progettare un intervento, ra consente
un primo approccio conoscitivo e fornisce una rappresentazione schematica
gid in grado di evidenziare alcune fondamentali relazioni strutturali degli
organismi edilizi fra loro e con il suolo (cir.4.8.).
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3 Gl elementi per 1a stesura del reticolo strutturale

3.1 L'analisi prelininare

Al fine di disporre degli elementi necessari alla stesura del reticolo
occorre, come si & detto, raccogliere una serie di dati sul manufatto oggetto di
studio,

Base indispensabile & un rilievo accurato dell'edificio (piante, prospetti,
sezioni); guesto va perd integrato con informazioni sulla struttura e sui
materiali che non sempre sono regisirate in un comune rilievo: in particolare
gquelle relative alla funzione delle volte (portanti o appese a strutture
orizzontali soprastanti) e al tipo e all'orditura dei solal. Quando i dati sono
insufficienti alla stesura del reticolo & ugualmente pregiudicata 1a possibilita di
comprendere la concezione strutturale dell'edificio.

Occorre, In altre parole, disporre anche di un "rilievo tecnologico” che
mostri le proiezioni del solai e, possibilmente, tutto quanto si trova sotto la
“pelle” dell'edificio: le strutture orizzontali nascoste da controsoffitti piani o
curvi, le murature -specie guelle estarne- che sotto l'intonaco o il paramento
rivelano 1a tessitura, le cucitura attorno aile bucature, ghi eventuali interventi
che hanno comportato tamponamenti di aperture, sopraelevazioni, etc.

Si puo osservare che talvolta vi sono informazioni di caratters
tecnologico, utili o addirittura fondamentali dal punto di vista strutturale, per
ottenere le quali si deve ricorrere ad assaggi o ad analisi parzialmente
distruttive o particolarmente sofisticate, =e tali operazioni possono apparire
troppo gravose nell'economia di un intervento parziale, sono perd parte
integrante di un restauro o di un intervento esteso a tutto 'edificio -ovvero nei
casi in cui il reticolo @ necessario-; si tratterra quindi di organizzare le fasi
dell'intervento in modo da disporre in tempo utile -ovvero in fase di studio e
preliminarmente alla elaborazione del progetto architettonico- di tutte le
informazioni indispensabili.

Una volta in possesso dei dati di carattere tecnologico, si pud procedere
al riconoscimento dei setti murari portanti e all'individuazione degli altri
elementi strutturali, principali e secondari (cfr.2.1.) che debbono quindi
essere riportati nel reticolo.

E' opportune che quasta operazione preliminare sia condotta prima
piano per piano, quindi sovrapponando i vari piani dell'edificio, ma sempre
confrontando le sezioni e, eventualmente, i particolari costruttivi pin
significativi rispetto al sistema strutturale, e venga sviluppata tramite la stesura
di schemi strutturali planimetrici (cfr.4.8.) nei quali siano evidenziati, anche in
maniera simbolica e speditiva, quegli elementi che verranno poi rappresentati
nel reticolo.

d.Z La rappresentazione simbolica degli elementi strutturali

Una volta individuati gli elementi strutturali si pone il problema di
produrre elaborati in grado di darne una rappresentazione comprensiva ad
efficace.

A tal fine & necessario ricorrere a semplificazioni; 1a pitt ovvia & quella di
trascurare le dimensioni minori degli elementi resistenti o di rappresentarne il
solo asse; occorre perod anche fare ricorso ad una simbologia che contenga in
sé informazione, ovvero che consenta di distinguere immediatamente, pur
nella nacessaria semplificazione grafica, il ruolo deglielementi, cosi come &
stato individuato nel corso deil'analisi del sistema strutturale,

Qui di seguito viene fornito un codice di rappresentazione che & stato
messo a punto in seguito all'individuazione di soluzioni ricorrenti el cosguito
storico, con particolare riguardo all'ambiente senese, in modo da essere
utilizzabile nell'analisi di edifici di epoche e tipologie differenti e che abbiano
subito parziali interventi di trasformazione anche in tempi recenti.

Quasto codice non pretende di essere esaustivo -esistera sempre, neila
casistica delle soluzioni costruttive e tecnologiche, guella particolarita che
richiede un ampliamento della classificazione- ed & suscettibile di
perfezionament sulla base di nuovi dati acguisiti-; ma & sicuramensa, fin d'ora,
strumanto efficace per rappresentare fedelmente l'articolazione di una
struttura edilizia storica e interpretarne la concezione.
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4 Guida alla stesura del reticolo strutturale

4.1 Carattere della guida

La guida alla stesura del reticolo strutturale & fatta essenzialmente di
immagini, di una serie di esempi che, per analogia, indicano come
rappresentare i vari elementi costruttivi. I capitoli seguenti hanno dunque il
carattere di didascalie estese che, spiegando il significato dei disegni ai quali
fanno riferimento, indicano il percorso per arrivare alla rappresentazione del
reticolo di un edificio.

La guida parte da esempi teorici, semplificati, ed esamina i singoli
elementi costruttivi per giungere, nel riferimento a casi reali, a mostrare
I'articolazione degli elementi nel reticolo completo; una serie di schemi indica
poi, in modo estensivo e quindi forzatamente generico, soluzioni ricorrenti in
tipologie diffuse del costruito storico senese.

Nella presente guida si stabilisce la corrispondenza fra elementi
strutturali e loro rappresentazione nel reticolo; 'analisi di tali elementi dal
punto di vista costruttivo si rimanda alla Guida all'individuazione e allo
studio degli elementi tecno-morfologici caratterizzanti.

4.2 Confronto fra edifici a setti portanti e ad ossatura in muratura e a
sistema trave-pilastro.

Tavole 1,2

Latav. 1 e la tav. 2 mostrano come il reticolo strutturale di edifici del
tutto simili sotto il profilo tipologico-distributivo possa essere diverso,
sottintendendo un'opposta concezione strutturale (cfr. 2.1.).

L'edificio in tav.l é un elemento seriale a schiera con setti portanti in
muratura; lo spaccato assonometrico mette a nudo l'orditura dei solai e del
tetto, le immorsature e la tessitura del muro di facciata con le ghiere e gli archi
di scarico che l'intonaco, normalmente, nasconde.

Nel reticolo, rappresentato esploso per meglio confrontare le
rispondenze con quanto mostrato in assonometria, sono evidenziai con
campitura i muri in profondita del lotto, che sostengono direttamente il carico
del solaio e del tetto; lasciati bianchi i muri di facciata, in quanto elementi
principali complementari ma non primari (cfr.2.1); non sono indicati i tramezzi
interni, in quanto elementi portati. Sono stati tracciati gli assi delle travi del
solaio e del tetto come, sui prospetti, le proiezioni dei muri in profondita che
rivestono, in quaiche modo, la funzione di "pilastri" irrigidenti, Le bucature
s0no rappresentate simbolicamente (cfr. 4.3)

Nel reticolo scompaiono non solo tutte le partizioni interne, ma anche i
muri esterni che hanno solo funzione di tamponamento: il reticolo é ridotta ad
una gabbia costituita dagli assi delle travi e dei pilastri.

Sul piano del solaio sono indicati, con una linea a tratteggio, i

travetti (cir. 4.4).

4.3 Setti murari e bucature
Tavola 3

La tav. 3.1 mostra -il particolare di un setto murario avente funzione
resistente principale complementare (cfr. 2.1), mentre gli element primari
sono i setti in profondita, come indicato dall'orditura del solaio cui allude la
trave.

La finestra, dotata di architrave rettilineo, sottoposto a pressoflessione
dalla soprastante muratura, & rappresentata come un rettangolo; il vano della
porta, la cui ghiera tende a scaricare sulle spalle laterali, é terminato, anche nel
reticolo, con un arco di cerchio.

La tav. 3.2 mostra invece una parete finestrata caricata del solaio; nel
reticolo, 1a terminazione superiore della finestra allude alla piattabanda che
allontana in parte dal centro della bucatura il carico del muro soprastante.

La tav.3.3 mostra come rappresentare una catena che, nel caso illustrato,
e ancorata da un bolzone in una parete collaborante aperta da una bucatura
con piattabanda.

Le tavv. 3.4, 3.5, 3.6 rappresentano i diversi gradi di continuitd di una
cortina muraria “passante”.Nella tav. 3.4 la parete ha aperture che, pur
distanziate secondo un certo ritmo, sono del tutto indipendent e non
determinano una particolare articolazione della muratura.

Nella tav. 3.5 le bucature sono archi che indirizzano i carichi Nella tav.
3.6, infine, 1a cortina é ridotta a serie di pilastri.

4.4 1 solai
Tavola 4

Le illustrazioni riguardanti i solai pongono in particolare evidenza come
per la stesura del reticolo sia determinante il sistema strutturale e non il
materiale; su quest'ultimo, beninteso, il reticolo potra comungue fornire
indicazioni, anche se si tratta di indicazioni indirette, in quanto sempre
funzionali al riconoscimento di una particolare concezione strutturale.

La tav, 4.1 mostra un particolare dell'assonometria e del reticolo di un

La tav. 2 mostra una casa a schiera con struttura a pilastri e travi di , e’?’ D™ tradizionale solaio a travi e travett di legno.
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La tav. 4.2 mostra un particolare di un solaio a travi d'acciaio e laterizi: le
voltine in laterizio sostituiscono i travetti; pur cambiando i materiali, la
concezione é analoga a quella dell'esempio precedente.

La tav. 43 mostra un solaio a travetti prefabbricad armati di
conglomerato cementizio e di laterizio. L'orditura é sempre monodirezionale;
perd qui non vi sono travi -se vi s0no, esse sostituiscono in pratica i sett di
una struttura a muratura portante; il carico é trasferito direttamente dai travetti
al muro.

Nel reticolo, 1a rappresentazione dei travetti a tratteggio pesante allude
ad una concezione strutturale che, seppure solo in parte sviluppata, é
comungue differente rispetto a quella di un solaio ad armatura lignea.

Latav. 4.4 mostra un solaio a travetti di conglomerato cementizio armato

gettati in opera. La trasposizione nel reticolo & uguale a quella dell'esempio '

della tav.4.3, rispetto al quale, perd, la tav. 4.4 rappresenta un ulteriore passo
verso la concezione specifica delle strutture in c.a.; in un caso come questo &
infatti immediato pensare alla sostituibilita di un setto portante con una trave
gettata in c.a.; questo significa passare dalla situazione illustrata nella tav. 1 a
guella illustrata nella tav.2.

Infine la tav. 4.5 mostra un solaio di c.a. a piastra gettato; I'orditura @
bidirezionale, quindi sono indicad come elementi principali i quattro setti
verticali di perimetro.

4.5. Le volte
Tavola 5

Le volte sono un elemento ricorrente, e spesso il pitt rilevante sotto il
profilo costruttivo e morfologico, delle strutture a setti portanti in muratura,
per il loro duplice ruolo portante e irrigidente.

Nel reticolo le volte possono rappresentarsi in modo efficace mediante
lo sviluppo "a fil di ferro” degli spigoli.

La tav. 5.1 mostra come rappresentare una volta a botte; la superficie
semicilindrica della volta scarica in modo omogeneo sui setti verticali, che
svolgono la funzione di element principali, e che possono prosegulre in alzato
al di sopra della volta.

La tav. 5.2 mostra una volta a crociera; la volta spicca da quattro pilastri
sui quali sono impostati archi e sopra questi muri ancora in grado di svolgere
funzione di elementi portanti principali negli ambienti posti al di sopra di
quello voltato.

Latav. 5.3 e la tav. 5.4 mostrano, rispettivamente, una volta a vela e una a
padiglione a schifo.

Le figure successive mostrano volte piu complesse, ottenute dalla

4.6 1 tetti
Tavola b

Nella maggior parte dei casi, le strutture portanti dei tett non presentano
particolare complessita ai fini del reticolo: le molte soluzioni possibili sono
riconducibili a due essenziali, illustrate nelle tavv, 6.1 e 6.2.

La tav. 6.1 mostra una copertura sostenuta da semplici travi inserite nei
setti murari: questa soluzione & sostanzialmente analoga a quella di un solaio.

La tav. 6.2 mostra invece una copertura sostenuta da capriate, le quali
scaricano in punt precisi dei setti verticali. Capriate piit complesse possono
essere totalmente differenti per concezione strutturale intrinseca senza
modificare quella complessiva dell'edificio e possono comungue sempre
essere rappresentate nel reticolo riducendole agli assi di puntoni e tiranti.

Naturalmente la necessita di coprire ambienti di grandi dimensioni ha
portato talvolta, in passato, a ideare strutture lignee varlamente articolate e
non sempre riconducibili a schemi semplici; non esistono perd, almeno nel
caso di Siena, dati che consentano di individuare una casistica.

4.7 Esempi tratti dal costruito storico senese
Tavole 7-22

Le illustrazioni riportano reticoli completi eseguiti per edifici senesi e
scelt in modo da offrire sia un esempio di come, nella pratica, gli elementi
strutturali individuati e singolarmente rappresentati vengono "“montad” per
formare il disegno complessivo del reticolo, sia una prima casistica delle
soluzioni strutturali tipiche della cultura tecnico-costruttiva della citta di Siena.
Tali esempi si riferiscono naturalmente ad edifici speciali 0 comunque
rappresentativi, 1a cui costruzione poneva problemi di una certa complessita,

La tavola 7 rappresenta reticoli di palazzo Berlingieri-Antolini.Il primo &
un reticolo completo, ottenuto disegnando "in trasparenza" tutti i setti portanti
e i solai individuati.ll secondo & un reticolo selettivo, ottenuto rendendo
opachi i solai (cfr. 2.3.): in questo modo si occultano un certo numero di
elementi ma la semplificazione favorisce l'analisi e una pil rapida
comprensione del sistema strutturale; & inoltre possibile aggiungere dati, quali
quelli rignardant l'orditura dei solai, che nel reticolo generale sarebbero
difficilmente leggibili. Risultano cosi evidenti sia la particolare condizione
"d'angolo" dell'edificio, che ha setti opposti a 90° sia Ia successione di
interventi diversi, con l'inserimento di elementi strutturali anche in tempi
recenti, che peré poco hanno modificato della concezione strutturale generale

dell'edificio.]l reticolo non deve dunque essere considerato un proidotto unico

composizione delle precedenti: a botte lunettata conclusa ad arco (tav. 5.9) e« fé
@ sempre definitivo: in quanto metodo di analisi della concezione strutturale,
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con testate di padiglione (tav. 5.6); a padiglione lunettata (tav. 5.7). 'S
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esso @ suscettibile di elaborazioni ed affinamenti, in ordine alla evidenziazione
delle varie caratteristiche della struttura.

La tavola 8 fornisce rappresentazioni dal reticolo di palazzo Angiolieri
analoghe a quelle di palazzo Eerlingieri-Antolini.Sulle volte a botte del piano
interrato sono impostati due ambienti al piano terreno copert da ampie
crociere, non immediatamente leggibili perché interamente soppalcati; ai piani
superiori compaiono saltuariamente altre volte, a crociera e a padiglione, che
non é stato sempre possibile accertare se strutturali o appese.Le strutture
lignee dei solai non sono sempre ordite nello stesso senso e, in particolare,
sono prevalentemente perpendicolari allaffaccio principale su via di Citta,
contro labituale tendenza che vuole gli orizzontamenti portati dai setti
perpendicolari alla facciata che, in tal modo, pud essere piu facilmente
traforata da bucature. Questo fatto, oltre che con la presenza delle grandi
volte a crociera, pud spiegarsi con il fatto che il palazzo é I'elemento di testata
di una schiera che sale da Fontebranda, come dimostra anche I'orientamento
delle botti che contraffortano il pendio dal lato di via del Pellegrino; il
prospetto principale, per esigenze di affaccio, € stato dunque ribaltato su
guello che dovrebbe essare, nella logica del lotto, il fianco dell'edificio.

Le tavv. 9,10, 11 e 12 rappresentano il reticolo della villa Chigi alle Volte
Alte.Anche qui si vedono affrontati il reticolo completo -intero e sezionato- e
guello selettivo.L'interesse della villa ai fini della nostra analisi risiede nel gran
numero e nella complessitd delle volte, Il reticolo generale & stato costruito
“montando” i reticoli dei vari piani, analizzati, prima, uno ad uno. La stesura
del reticolo ha messo in evidenza, fra I'altro, che i pilastri della loggia posta sul
retro, che hanno un passo pari alla meta dell'ampiezza delle volte a botte del
vano sottostante, appoggiano alternativamente su un setto o su una chiave di
volta,

Le tavv, dal n. 13 al 18 rappresentano il reticolo del Falazzo Fubblico,
interessante per la varietd delle soluzioni strutturali, soprattutte per guanto
riguarda gli ambienti voltati. Per la complessita dell'organismo, anche in questo
caso si & proceduto alla stesura del reticolo piano per piano, per poi arrivare al
montaggio nel reticolo generale.Il reticole del Palazzo Pubblice avidenzia una
caratteristica tipica di molti edifici senesi: la presenza di sostrutture costituite
da grandi volte a botte, su setti che contraffortano il muro di perimetro a sua
volta di sostegno del terreno in pendio (come gia visto in Palazzo Angiolieri) e
che costituiscono una "piastra” resistente sopra la quale impostare grandi
ambienti i cui setti portanti verticali possono anche essere perpendicolari a
quelli della piastra stessa ed essere quindi portati dalle volte e dagli archi
sottostanti.

Questa caratteristica & evidente anche dall'osservazione del reticolo di
palazzo della Ciaia: si confrontino il piano interrato e il piano terréio, tav.19, e
il reticolo completo, tav, Z0.

La tav. 21 rappresenta il reticolo di un isolato in contrada del Bruco. Si

tratta di un reticolo selettivo, la cui funzione é quella di mettere in evidenza //(»fﬂ D/~

che piu case a schiera possono costituire, dal punto di vista strutturale, un /5
unico complesso. Qui i muri in profondita di lotto sostengono il terreno in (S
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pendio sistemato a terrazze e contemporaneameante sono l'ossatura portante
dell'isolato, irrigidita a sua volta dalle facciate e dalle pareti divisorie interne
agenti come sett di collegamento collaboranti.In guesto caso il reticolo di una
sola casa rivestirebbe scarso interesse, data la semplicita e la
standardizzazione delle soluzioni costruttive; il reticolo esteso dimostra invece
'esistenza di una concezione strutiurale che abbraccia tutto lisolato ed &
determinante non solo a scala edilizia ma anche a scala urbana.

Latav., 22, infine, rappresenta il reticelo di un‘ala della Clinica Pediatrica,
uno dei pochi edifici interamente in c.a. che si trovano entro la citta
murata.L'apparente complessita del disegno, effetto del sovrapporsi dei
tratteggi indicanti i travetti dei solai, lascia comunque distinguere la regolaritd
e I'uniformita della struttura e la sua riduzione a una “gabbia" di travi e pilastri,
in evidente contrasto con l'articolazione per volumi e superfici delle strutture
in muratura esaminate,

4.8 Appendice: Schemi strutturali di tipologie correnti

Tavole 23-28

Le tavole dal n. 23 al n. 26 sond schemi rappresentativi della storuttura di
tipologie ricorrenti del costruito storico senese. Il riferimento non e dungue a
edifici precisi -anche se, naturalmente, per stendere gli schemi si & fatto
ricorso ad esempi reali- ma a categorie di edifici; case a schiera elementari e
aggregate, rifusioni in linea a vari gradi di completezza.Ogni caso & illustrato
attraverso la sequenza di
- pianta schematica di un piano tipo;

- schizzo che individua, sempre in pianta, i settd portanti principali, il vano
delle scale e, a tratteggio, 1 setti complementari di controventamento e
irrigidimento;

- assonometria schematica che riporta elementi principali e generici del
reticolo.

Questi schemi individuano grandi categorie di sistemi strutturali
corrispondenti a tipologie edilizie, nella pratica, possono costiiuire un
riferimento per la stesura del reticolo.

Nel caso delle tipologia pitt semplici lo schema pud addirittura fornire
dati sufficienti alla comprensione della concezione strutturale: lo sviluppo del
reticolo potrebbe contenere limitati elementi di novitd rispetto allo schema.
Geeneralriente perd lo schema é soltanto un primo approccio, un'ipotesi
semplificata da precisare 0 da smentire attraverso successive e approfondite
analisi.

Ad esempio la tav. 26 rappresenta un organismo edilizio generato da
successive rifusioni e ristrutturazioni; se lo schema permette gia di
individuarne alcuni elementi costitutivi -due corpi a torre collegati e rifusi con
elementi di schiera, un inserimento che taglia trasversalmente il Iotto, i1 vano

flelle scale unificante- & 50lo per aprire interrogativi sulla presenza o meno di
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volte, sull'effettivo ruolo dei setti, sull'articolazione e la collaborazione statica
di parti cosi differenti. La tavola 27 rappresenta un ulteriore passaggio dallo
schema verso il reticolo. L'edificio esaminato, il palazzo Chigi-Ficcolomini alla
Postierla, & un organismo edilizio sostanziaimente unitario ma decisamente
complesso; uno schema strutturale steso basandosi sulle. sole piante e sezioni
ha qui solo lo scopo di tracciare la griglia tridimensionale entro la quale
definire i volumi reali. Una prima ricognizione speditiva ha consentito di
individuare e indicare in pianta le volte: i dati a disposizione sono stati utilizzati
per stendere un'ipotesi circa il reticolo strutturale, del guale la tav. 41b & un
esempio; I'ipotesi andra verificata sulla base dei risultati di un rilievo inteso a
individuare in modo puntuale le caratteristiche delle strutture orizzontali.
Analogamente alla precedente, la tav. 28, relativa al castello delle Quattro
Torri, & un elaborato di studio da sviluppare con successivi approfondimenti.

=)

(*) da: G V. Galliani, "Il reticolo strutturale per il recuperc" in Recuperare n.3Z,
novembre/dicembre 1987,
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.GETTOD (ELEMENTD PRINCIPALE COMPLEMENTARE) CON BUCATURE assonometria e reticolo
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3.3,5ETTD CON BUCATURA E CATENA assonometria e reticolo 3
3.5 3
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4.CORTINA MURARIA CON SERIE DI BUCATURE assonometria e reticolo
b.PORTICD assonometria e reticolo

.CORTINA MURARIA CON ARCATURE assonoametria e reticolo



r/ i tavola & -SGL A1
I
/
P——— A~ Z
AT SR A  BAEE /!
/ B . ;
y 032100
p: ‘ | 17
/
4
N

AR A A A A ey AL
P F e L LT p L F g
/_. L _:.:_ LYy : by -"“"----. T TR _ ST A LTI 5

M

BN
N

A
RN

4.1

ENERALE
4,.1,G0LAI0 A DOPPIA ARMATURA DI LEGND assonometria e reticolo 4.2,50LAT0 A TRAVY D'ACCIAIG E VOLTINE DI LATERIZID assonometria e reticolo o ‘0 Cortazzo )
4,3.50LAI0 A TRAVETTT PREFABBRICATI DI CLS E FERRD assonometria e reticolo 4,4,50LATD A TRAVETTI DI C.A. GETTATD IN OFERA assonometria @ reticolo
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