Le murature del sottotetto e il degrado degli elementi lignei: problematiche e soluzioni

Valutare lo stato di salute delle murature e, imegale, delle strutture portanti verticali del stdtto,
un’operazione importantissima che va svolta in madourato. Molto spesso, infatti, ci si trova dirfte a
fessurazioni che vengono semplicemente sigillatedadla malta, non risolvendo affatto il problentree de ha
generate né tanto meno I'effetto visibile di essoe la crepa. Diverse e molteplici possono edsecause del
dissesto di una muratura, ma solamente alcune gariwolarmente diffuse nel caso del sottotettoe<pe!
pOSsSONo essere riunite in un sistema di concabsefaccapo alla spinta orizzontale della copertura ben
contenuta 0 non sopportata dalla muratura. Varimifestazioni di degrado, dovute generalmente alla
presenza di umidita sugli elementi portanti deligeartura, capriate e puntoni, portano all’aggravdetle
condizioni di carico della muratura, che non rieaceassorbire la spinta della falda. Volendo apuine
parentesi sul degrado delle strutture lignee veoddte esse subiscono seri danni negli edifici camtrollati.
Conviene effettuare una diagnosi precisa di twgtgdrti in legno (travi, puntoni, ...) rivelantattacco di
umidita (i funghi del legno piu diffusi sono Merulius lacrimansdetto «fungo della marcedine» o anche
«marciume rosso», l&oniophora cerebellaetto «marciume nero» e lienzites abietinaletto «marciume
secco») e l'aggressione degli insetti (tra le vapecie i peggiori in assoluto sono il capricorrahe si nutre
delle fibre superficiali della sezione lignea semzaccare la pelle esterna in zona di mezzerita dedve,
privando la struttura di sezioni resistenti a fless proprio dove sono necessarie - € il tarloe sinutre del
cuore della trave in prossimita delle sezioni d@ggio della trave privando la struttura delle areeessarie a
sopportare lo sforzo di taglio).
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Schema strutturale di una trave i legno semplicemente appoggiata agh estremu con carico uniformemente distribuito.

Normalmente si opera con l'impregnatura della trdveparticolari sostanze chimiche (prodotti
insetticidi in solventi organici) o, se le sezioasistenti si trovano in pessimo stato, con intetive

di consolidamento di svariato tipo (p. es.: solidgazione con una o due bandelle in acciaio
estradorsali, solidarizzazione di una trave in tegnserimento di putrelle, sovrapposizione di un
cordolo in beton epossidico, ...); qui le soluzisano davvero varie e possono essere approfondite
su specifici testi di consolidamento strutturateektremis si ricorre alla sostituzione dell’elenten
colpito. Oggi sta pero prendendo piede, sopratfptoedifici storici, una tecnica che a volte puo
essere piu economica che la sostituzione dell@ tflperche non occorre smontare il tetto); si tratta
di un intervento con l'inserimento di barre in wetesina nel corpo della trave per una lunghezza
accuratamente calcolata dai tecnici delle dittecigiezate e conseguente perfetta sigillatura dei
fori praticati con resina epossidica fluida. llulteto € una trave, in parte ricostruita con il
cosiddetto “beton epossidico”, dalle capacita purtaettamente superiori a quelle normalmente
attribuite al legno (legnaos,”= 60 daN/cj ¢,” = 20 daN/crf t = 9 daN/cm; E, =100.000

daN/cnt— beton epossidicatve= 270 daN/crf) obe. compressiore 730 daN/crf) oo.e. razione= 110 daN/crfy T =
260 daN/crf E»e.=120.000 daN/cA).
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Gli appoggi delle travi sul muro, soventemente hiogoco ventilati e piu umidi, sono da
controllare regolarmente. Le unioni di elementibale o putride, che non assolvono piu
ottimamente al compito strutturale loro affidat@mnnimpediscono piu gli sforzi trasversali di
spostamento del muro, molte volte mal incatenatwamti metallici, muniti di bolzoni verticali o
croci di S. Andrea all’esterno, lavorano su unaazomnima di muratura. Se per caso Il tetto
dovesse essere completamente sostituito e rictus{uperché troppo fatiscente o perché necessita
di essere sopraelevato), allora sara il momentmdyer applicare in cima alla muratura (dove si
appoggiano le travi) un cordolo continuo in calagsto armato che si puo ancorare alla muratura
per mezzo di ferri verticali. Una pellicola plastia impermeabilizzante, intercalata tra terra e
calcestruzzo, evita tutta una serie di problemuwfiidita durante e in seguito il realizzo della
catena. Il punzonamento che scaturisce dall’appoggile murature della grossa orditura lignea
del tetto pu0 essere evitato grazie all'inserimeditaun dormiente di ripartizione degli sforzi,
realizzato con una spessa tavola sbordante di alm&ncm dall'area di appoggio della trave
sovrastante. Tornando al discorso degli intervéateffettuare in caso di dissesti localizzati della
muratura, occorre citare le micro catene, che pgome di ripristinare la continuita della muratura
interrotta dalle lesioni, senza intervenire sutBira parete. Queste vengono applicate
superficialmente a cavallo della fessurazione dasolo lato o, se il dissesto &€ passante, da
entrambi i lati della muratura; in quest’ultimo oaé& preferibile che la micro catena sia di acciaio
inox, per evitarne la rapida degradazione dovutasplosizione agli agenti atmosferici. La loro
conformazione e dimensione varia a seconda deatlelgmatiche e del tipo di struttura nella quale
devono essere inserite. Di solito sono nastri r@tali larghezza compresa trai 5 e i 10 cm e
spessore fra 0,5 e 1,5 cm, le cui estremita sqiegate ad angolo retto e opportunamente separate,
per migliorarne I'aggancio alla muratura; vengonfine fissate con chiodi. Le micro catene vanno
generalmente evitate anche quando il paramentorimypgesenti una tessitura particolarmente
disomogenea o quando i giunti tra gli elementi @négao malta sovrabbondante e di scarsa
consistenza. In questi casi, per migliorare anaheoriofondita la consistenza del paramento
murario, sono piu indicate le micro cuciture, readite con barre di metallo inossidabile o barre di
materiale sintetico non reagente, annegate inaesialtre speciali sostanze a base di calce, con
funzione di consolidante.

Riparazione della testata di
Applicazione di catene Salvaguardia dello spigolo con frasferi-  una frave con {'inserimento  Posizionamento di
metalliche allammaatura. mento det carichi su dormienti in legno.  di barre in veiroresina. una microcatena.

Una tecnica di antica tradizione € rappresentalie datene e dai tiranti in genere, che hanno
I'obiettivo di stabilizzare le deformazioni strutéli gia avvenute, impedendone nuovi sviluppi. |
tiranti sono indicati per intervenire sui dissqstbvocati da spinte orizzontali, tipicamente quelle
della falda di copertura, che causano la rotazamearamenti murari. Di solito i tiranti vengono
collocati in opera a livello del pavimento, in dspondenza dell’'intersezione tra i muri trasversali
con quelli di facciata, in modo da ottenere un fanamento migliore, mentre gli agganci terminali
esterni possono avere svariate forme (a palefi@stra circolare o ellittica). Se, per la prafiai il
costo, il sistema dei tiranti e tra quelli piu dgf nella manutenzione di edifici, esso possiede, p
contro, un’elevata facilita di degrado della pastterna, intaccabile dagli agenti atmosferici. Per
evitare tale inconveniente, i tiranti possono esgeotetti, anche per la loro intera lunghezzacent
guaine nelle quali viene iniettata una special¢éasza sintetica isolante.
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Motadi par saiurare ¢ ligare le muraiure in cob o pisd

Se le murature presentano delle lesioni &€ possitigevenire sostituendo gli elementi danneggiati.
Va tenuto conto che stiamo trattando lesioni liteita localizzate. Gli interventi strutturalmente
consistenti esulano da questo discorso, in prirarsh® il tema sarebbe molto lungo e complesso
da trattare in poche pagine (si rimanda il lettargesti specializzati di consolidamento) e, in
secundis, per il fatto che sarebbe controproducdatelato economico mantenere in vita una
muratura di terra che subisce danni strutturalavemnte consistenti.

Il ripristino della tessitura muraria

L’insorgenza di cedimenti e sollecitazioni parteol(sforzi orizzontali, pressoflessioni) provocano
indebolimenti strutturali che non tardano a mandfes attraverso lesioni e scuciture, pit 0 meno
estese (puntuali e localizzate ovvero riguardaasie’ porzioni della muratura) e profonde (passanti
o0 meno l'intero spessore della muratura), piu o engravi e pericolose (basti pensare a lesioni
degli spigoli della cellula muraria che impediscahbuon “ammorsamento” dei setti) e tali da
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comportare l'introduzione di elementi di rinforzeatene e quant’altro) oltre alle risarciture
prevedibili.

E bene chiarire che ogni intervento deve garartireontinuita della scatola muraria senza
permettere I'inserimento di strutture intelaiate chsarticolano la continuita dei setti e valutando
attentamente anche gli inserimenti di tramezze retipdivisorie. Le risarciture devono essere
congrue utilizzando possibilmente materiali omogeniali da non creare discontinuita nel
comportamento meccanico e termoigrometrico. Lestrezioni dovrebbero prevedere il crudo.

Le cuciture possono essere attuate mediante limeato di mattoni di terra cruda o di laterizio
(scuci e cug per murature in elementi seriali (mattoni crualinonolitiche (terra battuta in casseri
0 pisé, oppure attraverso il ripristino di una porzionen riqguadrata e ripulita da tutte le parti
friabili e incoerenti di pisé.

Il primo metodo viene attuato attraverso le seguiasi: 1) puntellatura della muratura, tenuto
conto che se si deve intervenire in prossimitaodsliigolo del fabbricato € necessario puntellare
anche la muratura opposta a quella su cui si ieey 2) messa a nudo della parte degradata ed
eliminazione delle parti incoerenti, con rimozialementi ammalorati e recupero di quelli ancora
integri. Se il danno e vasto occorre procedere giecoli cantieri non consecutivi (come
rappresentato nellimmagine sottostante); 3) sggtihe con nuovi elementi in crudo o,
eventualmente, in cotto alternati a fasce rispattquelli in crudo, nel completo rispetto degli
allineamenti e delle tessiture originarie. No addehi in calcestruzzo; 4) eventuale intonacatura
mediante malte a base di terra e calce.

La riparazione della parete in adobe & molto rapidiecisamente meno impegnativa di quella in
pisé in quanto viene applicato il metodo del “seuti”, cioe della sostituzione puntuale e limitata
(circa 10 mattoni ogni mq), dei singoli elementgdati e dissestati, utilizzando nuovi elementi
simili, per dimensioni e caratteristiche chimicheneccaniche, a quelli sostituiti, eventualmente
integrati con una piccola dose di cemento per eteenn’adeguata stabilizzazione.

Metodi alternativi (o integrativi) al cuci-scuci rso la tecnica del consolidamento per stilatura
profonda dei giunti e la ripresa delle lesioni coralte a base di terra e/o calce (evitare
tassativamente intonaci cementizi), previa scatiene delle parti ammalorate, sino a giungere
sulla muratura ancora compatta.
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Senems alternanza cantieri

Soprattutto negli angoli dell’edificio € raccomahda inserire, a interassi ravvicinati e in maniera
alternata fra una muratura e l'altra, dei dormidiginei che consentono di ancorare e irrigidire
meglio il nuovo cantonale con la muratura preeststd dormienti, aventi come altezza quella del
mattone e lunghezza pari a quella di 3-4 mattorssnm fila, vengono alloggiati rispetto al filo
interno della muratura e penetrano in parte nelleatara ortogonale di circa meta spessore.

Sono anche possibili soluzioni dedicate alle rimurei tra murature di perimetrali e di spina
mediante il posizionamento di elementi di aggrapgogonali fra loro e fissati con collegamenti
metallici.
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Nel caso del pisé & possibile: caso A) sosteneiiatarventoin situ, oppure, caso B) optare per la
prefabbricazione di un elemento nuovo che andmsttsire la parte danneggiata, o ancora, caso
C) scegliere di sostituire la muratura monoliticgisé ammalorata con BTC.

Caso A)

Per piccole lesioni, anche passanti, € possibitezzare la fessura con terra cruda, comprimendola

con forza con un pestello, con una cazzuola o iiddéa con le sole mani nude, previa idratazione

iniziale della porzione di terra cruda sulla qusilea ad operare.

Volendo, alla terra si potrebbe addizionare un gigbaglia ed, eventualmente, una spolverata di

legante (calce o cemento).
F AT N o A
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Per interventi piu consistenti, le operazioni preuee, di preparazione del supporto murario, sono
le stesse di quelle usate per il ripristino deitoreg crudi usurati (v. sopra); una volta ritaglita
cavita nella muratura sino a raggiungere la pa@ si procede nel predisporre eventuali mensole
e tavole di contenimento. Infine si batte la teshao al completo intasamento della lacuna con
I'inserimento nell'impasto di chiavi ben conficcatella muratura esistente.

La riparazione della muratura in pisé o in baugecqb) richiede maggior riguardo in quanto
occorre ripristinare la trama della muratura casne si presentava prima del degrado o del crollo.
1) La prima operazione € quellaratiostruire il mix d'impasto piu idonedosando opportunamente

I componenti primari: terra, ghiaia, sabbia, acq@ impasti vanno valutati con oculata
attenzione, basandosi su studi effettuati sulleclaatmiscele adottate nella zona di edificazione e
effettuando prove di laboratorio e/o di cantieree afe confermino la validita. Alcuni esempi
d’'impasto potrebbero essere i seguenti:

Miscela tipo A
Terra molto argillosa: 1 - Ghiaia: 3 - Sabbia: 1

Miscela tipo B
Tarare 10 parti del mix A con 1 parte di cemenenbo Portland*

Miscela tipo C(per I'esposizione a un ambiente aggressivo)
Terra poco argillosa additivata*: 1 - Ghiaia: 4ab8ia: 1-2

(*) Additivi idraulici sono usati in esigua quantitper attribuire allimpasto una maggiore resisteat fenomeni
naturali, al di la una ottimale compattezza.

2) Come seconda operazione si provvede a creareawit regolare attraverso il taglio della
muratura danneggiata. Dopodiché si inseriscona fieisura delle tavelline o delle tavole in legno
conficcandole, quindi vincolandole, nella murateema; questi ripiani dovranno arretrare rispetto
al filo di facciata di circa 7 + 8 cm. Poco allalteoé possibile versare su di queste mensole
dell'argilla, facilmente comprimibile manualmentarhite un pillo, fino all’otturazione completa
della nicchia.

La faccia esterna del muro (cioe i 7 + 8 cm lasdiberi dalle mensole) sara completata con un
adeguato impasto o rivestita con un paramano erizato quant’altro. Un metodo alternativo, o
una possibile sorta di combinazione a questo,ehotb con I'uso di casseri in legno che vengono
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posizionati a filo della facciata o, se si prevederivestimento, rientrante di qualche centimetro e
successivamente riempite con terra.

Le regole del restauro moderno impongono di segmdlatervento di ripristino, rendendolo
visibile; questo modo d’operare evitera di confaedée prossime generazioni di studiosi che
analizzeranno I'edificio tentandone una dataziéter0, quando l'operazione viene compiuta su un
edificio che non possiede i requisiti mionumentprisulta accettabile un discorso che da priorita
all’'estetica piuttosto che cercare a tutti i costimarcare la presenza di un insignificante it
piuttosto si potrebbe inserire una piccola targaddirittura un’incisione su un mattone (come
sSpesso si utilizzava in passato). Forse questo mmngsso nel campo della terra cruda pud essere
reso anche con la differenziazione di tecnica;gsempio: in caso crollo di un tratto di muratura in
pisé, sarebbe possibile operare un ripristino cattoni crudi stabilizzati, che oltre a donare un
aspetto cromatico simile a quello del pisé (pedasita la compatibilita che 'omogeneita di
materiale verrebbero rispettati), differenzierebll@ trama muraria. Inoltre la facilita
dell'operazione sarebbe superiore e metodologictmpiu vicina a noi rispetto a quella della
battitura; bisogna infatti saper comprendere itiimii desideri del personale con cui si operale de
committente per il quale si lavora. In questo cardpoicerca, dove il dibattito sulle tecniche e
tutt'altro che concluso, vanno evitate soprattuéqorese di posizione; consiglierei piuttosto di
saper ascoltare e ponderare le soluzioni altematie ci vengono proposte e, se ne vale la pena, di
adottarle. Infatti, ottenere il permesso da parteird committente di operare con il crudo sulle
abitazioni della ‘piana’ di Alessandria, dove gilapolazione manca ancora una certa sensibilita
per il restauro e quella fiducia in sé stessi pegotare nuovamente con la terra cruda — qualita gia
in possesso degli abitanti di altre Regioni itadian puo gia considerarsi un ottimo passo avanti.
Purtroppo i clienti ideali sono rari come le parére e pertanto le delusioni non mancano...

Cavita generata dal crollo parziale della noiratura,
rifilata e squadrata attraverso un’incisione
prima della messa in opera delle mensole.

Mensole piane sulle quali viene appoggiata
e compattata la miscela ricostitutiva.

Il risultato finale & una perfetta ricocitura -
dell’ originale tessitura muraria in cob o pisé.

Zoccolo di basamento
in laterizi o in ciottoli.

Ripristino di muratura, degradata alla base, con adobe stabilizzati,
Quest’operazione, che puo essere intesa come un conpromesso con le
teorie di restauve e certamente pil pratica da eseguire, 5i avvicing
naturalmente piit alla sostituzione muraria piuttosto che a un intervento
di ripristine della tessitura muraria esistente. Questo sistema permetie
senz 'altro di evidenziare la muratura ripristinata rispetto a quella
preesistente. Ma per quanto tempo le forme si distingueranno in modo
cosi netto fra loro prima che la pioggia ne confonda i lineamenti ?
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Resta comungue un particolare delicato e diffiddechiarire:

la nuova parte di muratura avra mai un compitogmiet? Dato che con il crollo parziale si € andata
a creare una particolare situazione che vede ladpione di un arco di scarico del peso della
muratura superiore verso le pareti laterali delomimasto in piedi, tale nuova situazione statica
potrebbe forse — chi lo sa con certezza? — mutaemgnte con una nuova ridistribuzione dei
carichi in seguito a un forte assestamento oppwauaa di una scossa sismica. Questo comunque
fa dubitare di tutti gli interventi di rimozione gléstrati superficiali di muratura in pisé da anibo
parti per far aderire alla superficie scotennata cortina di mattoni pieni, o peggio, di mattoni
forati (succede anche questo...) di cui si abustuaimente; immaginiamo infatti un muro
perimetrale di 60 cm iniziali che viene ridotto 6 cm da ambo le facciate per applicargli due
cortine di mattoni, tenute insieme con un po’ ditama0 cm — 15 cm — 15 cm = 30 cm e pertanto
60 cm / 2 = 30 cm, cioé meta della muratura digresd se ne va. E non si tratta di un setto in
calcestruzzo armato calcolato scientificamente ibelisuna muratura monolitica realizzata
empiricamente (cioé senza calcoli ma basandosigsamente sulle tradizioni costruttive locali),
fatta di terra cruda collegata con chiavi ligneezmntali. Se si tiene inoltre conto che attualreent
anche queste capacita costruttive empiriche somatancompletamente perdute con l'ultimo
“battitore di tron” (ron = letteralmente il mattone crudo, in senso latodstruzioni in terra cruda
proprio perché ldrunera e I'edificio fraschetano realizzato con muratucgtanti in terra cruda),
occorre meditare a lungo su questo ultimo partreola

Nel caso di paramenti murari legati con malte pomasistenti, € possibile intervenire con iniezioni
di miscele consolidanti, preferibilmente a basealte spenta, che sono maggiormente compatibili,
chimicamente e meccanicamente, con il leganter@igidella muratura.

Caso B)

Nel caso si scelga la strada della prefabbricazioiéicina di un blocco monolitico di misura pari
allammanco, sara utile predisporre al terminepbaizionamento delle chiavi di unione tra le due
parti murarie.

Caso C)

Infine € sempre possibile ripristinare una muratar@isé con i BTC, i quali permettono, come
prescritto dalle norme di restauro, l'individuazgodell'intervento anche a distanza di anni, pur
mantenendo una tessitura muraria omogenea sia wdb @i vista cromatico che materico,

contrariamente al classico e assai squallido ratt@seguito con il mattone cotto.

Inoltre non va sottovalutata la maggior resistevitarta da un BTC a fronte di un setto murario in
pisé gettato in condizione disagiata.
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