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| Geosclenziatl a Firenze

CNR

(1966-2013)
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Materiali

lapidei
; : A
Rlsch_l _ il Malte ed
geoloqici Diagnostica | IntoNnaci

Le Scienze della Degrado e
Terra er i Beni conservazione
lerra peri sent

Analisi -
stratigrafiche M g
geoelettriche... (a Firenze) Ceramiche

Tecniche di
produzione

1 Provenienza

Metalli Vetri




i Y
Bacco, Isecolo d.C.
(Giardino di Boboli)

Materiali lapidel

pregres

Analisi della facies litologica

Determinazione delle cave di prestito del
lapidei utilizzati nell'architettura e statuaria
(florentina e non)

Caratterizzazione dello stato di conservazione
Messa a punto di un protocollo analitico

Analisi degli effetti di interventi di restauro

Si
Y




ARENARTE

MARMO CARRARA

Cattedrale di Santa

Maria del Fiore
(Firenze)




Materiall lapidel

Il recupero di una
cava di Pietraforte
(Anfiteatro di Boboli)

e
etra Sere

(Macigno)

X
ook
St

Malesani, Vannucci, Cipriani, Manganelli Cave di “Pietra Serena” (Marnoso Arenacea, Firenzuola)




Materiali lapidel

» Studio microtessiturale (sez. sottile)
e Determinazione delle relazioni tra microtessiture, proprieta fisiche e meccaniche

G0

50

40

30

20

0

Relative volume %

T

0.004

T

T———
T r——

Pore radius (micron)

Y s P He PHg | Microporosita | Mesoporosita | 1S

TlPO a 3 0, 0,
(g/cm® | (g/cm®) (%) (%) (%) (%) (%)
A 2.72 2.65 2.4 QL7 71 29 34
B 202 2.69 1.3 0.2 85 15 12

Manganelli Del Fa... (1998)

0 100 200 300 400 500
granulometria (um)

0 100 200 300 400 500
granulometria (um)




Materiali lapidel

PULPITO DONATELLO

! prima de/ trattamento
(Foto Alinari, 1881)

Trattamento con fluosilicati di Zn e Mg (Sanpaolesi, 1941)

i A

......................

| dopo trattamento con
fluosilicati
(Foto Alinari, 19689)

Analisi degli effetti del trattamento conservativo



Materiali lapidel

RESISTENZA A
ABRASIONE

. campione




Materiali lapidel

Mappatura del degrado

Test
colorimetrico

e= bolle

z= sostituzioni riconoscibili o stuccature in cemento

- - - —=superfici di distacco, microfratture
Palazzo Cristofanello % croate nore

(Cortona, AR) m- Mancanze (perdita totale del modellato) alterazione biclogica

m - decoesione, arenitizzazione e perdita parziale del modellate
Cantisani, De Luca, Garzonio, Ricci, Stori (2008)

-esfoliazione e perdita di materiale



Materiali lapidel

Superficie
trattata

Campione roc€cia

Carta dd filtro Acqua distillata

ASSORBIMENTO DI ACQUA CAPILLARE
(NorMalL 11/85)

ASSORBIMENTO DI
ACQUA A BASSA
PRESSIONE
(NorMalL 44/93)

M Aluminium ring 1
brasz screw r ‘ JL
Ny | [} /A wing nut
heoprene gaskets
PVC cell — — ]
[
sample
distilled water cotton

DETERMINAZIONE PERMEABILITA’
(NorMalL 21/85) “"metodo del bicchierino "

Clp%

—m—AM1
1,0 4 —0— AM2
| AM3
0,9+ —v—AM4
1 oA AM 5
o —+—AM6
I AM7
—%—AM8
———AM9

o0 —1-AM

—O—AM11

—0—AM 12

—A—AM 13

/‘//4;!§‘fﬁ —v—AM 14
— -

—— L e s e e e e e LA B e m e e e s |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

t (sec)
Assorbimento d’acqua di 10 campioni di marmo Apuani




frequency

........ P 1

: 03 ; === .. VNIR SWIR
Spectral range 350-1000 1000-2500

nm nm

Spectral sampling 1.4 nm 2nm
N° spectral bands 2151
Spectral resolution 3-10 nm
Acquisition 10 spectra/sec

Materiali lapidei

ASD-FieldSpec FP Pro spectrometer
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000 T500 2000
Wavelength {nm)

Camaiti, Costagliola, Pecchioni, Vettori... (2002)




Materiali lapidel

Studio di reperti e campioni museologici

Azzaroli, Cioppi, De Giuli, Dominici Ficcarelli,
Landucci, Monechi, Rook, Torre.... ('60->...)

= -
F o

| Diopside
| Afghanistan 12397
—— Alghanisian 47860

Pamir Rl 3064
il Pamir RI 3065
6x10° 7 Siberia 390
gx10" 4 K Wollastonite
— / Chile 16280
g America 12405 PYRITE
s [ Afghanistan
ﬁ
5
ok —_
[#) £ 2000
(=%
=
=
o = 2 1500
400 500 600 700 i
Wavelength (nm} g
IL/PIXE/PIGE g 1000
Q
2
Re, Angelici, Lo Giudice, Maupas, Giuntini, Calusi, Gelli, 500 {

Massi, Borghi, Gallo, Pratesi, Mando (2013)




Malte ed intonaci

Caratterizzazione chimica, mineralogica, petrografica, fisica e
geomeccanica delle malte —» stato di alterazione / grado durabilita

pr———, I
Mortar 1 |

215 m

Mortar 2
20 m

Mortar 3 |

T 30m

Mortar 4
Om - 15m

375m
Rock basement

basamento con molto tufo e poroso

) W meno tufo, idraulica, per resistere al flusso acqua

Franchi,  Fratini, M2: no tufo, selce, molto idraulica coesa, poco porosa per tensione arco
Manganelli Del Fa bassa coesione di riempimento malta a terra

(1985)....

Sono state
utilizzate
differenti

malte
idrauliche con
particolari
funzioni
strutturali

Cantisani et al.
(2002)

Le malte della Cupola del Brunelleschi (XV sec.)
— Firenze sono un esempio di malta antica
leggermente idraulica (calce prodotta da
cottura di calcare Alberese) di ottima qualita.

~“Ponte di Augusto a Narni (27 a.C.)



Malte ed intonaci

L’Aquila, Basilica di Colemaggio (XII1 - XVIII sec.)
Prima e dopo il terremoto del 2009

4 Malta di scarsa qualita, costituita da

& abbondante aggregato e scarso legante L'
(realizzato con calce e terra)
disintegrazione delle strutture

* « Pecchioni, Cantisani, Fratini ... (2011)

MALTE ANTICHE E MODERNE:
CONOSCERE IL PASSATO PER
PROGETTARE IL FUTURO




Ceramiche

Manganelli Del Fa, Vannucci (1976)

\AND E
el 06
U, 58

1114

Scavi di Pisa S. Rossr
(navi romane)

Aiano - Torraccia di Chiusi




< tond
Southamptérre..

Rimozione
coperta

15,50

15,45 ”

17,80 18,00 18,20 30,46

" Ié_“— & 3860

*  4Rimozione S
i ring §1’|"01'O g 3840
isolato

¢ All’interno della stessa bottega venivano impiegate materie prime diverse
e Benché siano noti e sfruttati i giacimenti toscani, le materie prime

provengono interamente, o almeno in parte, da giacimenti extra-regionali

Ceramiche

eAlcuni pigmenti compaiono a Montelupo
dopo secoli di assenza nel “mondo
occidentale”

oE’ il caso del colore giallo Napoli
(antimoniato di Pb)

Gallo, Costagliola ... (2007)

Analisi della
composizione
isotopica del Pb
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MTL1806
MTL180C
CRUDO 6
CRUDO C
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18,40 1
206Pb/204Pb
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18,80

19,00

19,20
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g% woodash glass
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B35 '
8 1B woodash-lime glass
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Y
X u soda glass
+ 20 4
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3
+ u % 2
o) 10 . 2 5
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0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Na20 (wt%)
Compositional fields proposed by Hartmann, 1994, Ch.d.Erd., 54, 103-128
12
10 4
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/a -
S / 3 :
3 6
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[=) 3 s $
= 4 3 S %
s
Roma 2 j./v Natron glasses
|
=
A o+4+—"—th— 71—

T T
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 150 175
0,
K,O (Wt%)

25,0

Costagliola, Baldi, Cipriani, Pecchioni, Buccianti (2000)



Metalli

Studio dei processi di corrosione e degrado di
opere bronzee del Rinascimento fiorentino

e

altri

i (14%)
¥ Feldspato
3 (2%)
W7 4 3 Tutton
i % (4%)
: L - Moolooite
‘_/ Quarzo (52%)
b 4 (1%
/4 Gesso
2 ,’ (17%)
o~ | il
| 1B S altri (12.2%) ~ Moolooite
| A (8%)
/4 Goslarite (2%)
/ i) . Gesso
t /-" Whewellite (3%) - (14%)
£
'/1 Weddellite
’_ 1‘5:; Antlerite (9%) . Quarzo
A i i p (13%)
A
) ] ritrati (4%)
i‘:‘ E‘(/* y . Tutton
. A Feldspato (30%)
¥ w4 (0.8%)
A

Bernardini, Trostii Ferroni ... (1995)

.

Lorenzo Ghiberti
(1412-1416)



Metalli

2L FY i

-
o

P N P 0 I

T e

——— . . e

Porta del Paradiso
Lorenzo Ghiberti
(1425-1452)

Studio dei processi di corrosione e degrado di

opere bronzee del Rinascimento fiorentino

PF Beni Culturali (Bernardini, Squarcialupi, Trosti ... (1995-2005)

ion
bombarded

Intensity

as-introduced

Cu 2p

Gn3d Cu3s Cudp
Ph4f
LN

{bottom curva).

1400 1200 1000 800 600 400 200 0

Binding energy (eV)

Fiz. 1. Survey spectra meazurad for the as-introduced bronze sampls (top
curve) and after 5 min of sputtering with argon 1ons sccelerated to 3 ke




Metalli

Populohia-Baratti
(Livorno)

US 22 Bea

IX-VIIl sec. a.C. - fFe
VIl sec. a.C. — | sec. d.C.

Chiarantini, Benvenuil, Cartocci, Costagliiola;

Fedi, Guideri, Romualdi (2009)




Isola d’ Elba (Livorno) M etal I |

Studi di provenienza

Elba Isiand and Popuionia
archagometaliurgical samples | @astern Elba Island
. . hematite ares
$- Mineral charge (hemaite) (this study)

¢~ Mineral charge (magnetite)
4:)—5\595
-i:J-EIloom

hematite
other iron ores
(this sfudy)

i 100
Wingg')

ematite

bluma di Fe

Benvenuti, Dini, D’Orazio, Chiarantini, Costagliola (2013)

10 000

Archeometallurgia sperimentale



Analisi stratigrafiche...
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Analisi stratigrafiche...

ANTINOUPOLIS

Strengch Tactor
tension

-1
7

Coli, Rosati, Pini (2007)

Iarael

Tecniche e modalita di coltivazione
delle cave di lapidei di eta Romana




Analisi geoelettriche...

>z

Geoelectrical
investigations

Ohm Mapper

-
2

Georadar

N
L
Depth  Iteration 3 Abs. error
e 0.8 R
[ E——— 8.125 | L
RS vore| L
- il 1.34
'
— 2.15
d 2.62
= 2.13
o
L 3.69
e — - - Inverse Hodel Resistivity Section
28.6 32.9 37.9 u3.7 50.3 57.9 66.7

[ [ [ [ [ [ (-

76.9



Focardi, D’Oriano (1978)

& e

o

San Miniato al Tedesco (Pl)

Pitigliano

Canuti, Focardi, Nardi, Puccinelli (2000)

Rischi geologicl

- Focardi, D’Oriano (1978)

S. Maria del Fiore (FI) -

Disseti idrogeologici
di siti monumentali
e citta d'arte

Monte alle Croci-S.Miniato (Fl).

Focardi P. (1991)

Canuti, Casagli, Garzonio, Vannocci (1990)
=Wyt




Rischi geologici

INTERFEROMETRIA RADAR SATELLITARE

<<<<<<

LOS
Line of Sight

Tecnica PS-InSAR

Variazione
riflettivita

--------------

Casagli, Tapete, Fanti, Moretti, Del Ventisette (2011)

Caposaldo
“stabie”

ACQUEDOTTI ROMANI (Torre del Fiscale — Roma)

e W NN S %, W

Y T, T, T,

DS BAUSN

i T T T T Y

N,
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i iy N
“-.-._‘_.\-t"\.‘h .

% AT A » ¥
o= 5,3 mamlanng LUE R o T T T T
2 Sy sant ...-'"."‘_" L] " 4
| TS ,,'..-‘_'. e A . #:\.J"“"r"'r—n..
e - R il ol o
Disturbi
} atmosferici

o N N O N N R TR

" RSAT-1 asc 2003-2010

. N

area3= b v
rei;i dei contraf
adrianei e costruz

esterne medieva

Legenda

Mura Aureliane

* Dissesto recente  [|§

Bersagli radar

OPs ObDs

Vel (mm/anno)
. -28,50 --16,07
. -16,06 - -4,00
-3,99--2,50
-2,49--1,50
-1,49-1,50
- 1,51-250
. 251-400
. 201-640




Rischi geologicl

INTERFEROMETRIA RADAR DA TERRA (GBINnSAR)

Domus
Tiberiana

Casagli, Tapete, Luzi, Fanti, Del Conte, Leva, Cecchi (2011 ) “_

L]
v o 4 SR e
FORO ROMANO E COLLE PALATlNO (Roma) g

Deformazione localizzata nella zona della Domus
Tiberiana conseguenti a specifiche indagini di sottosuolo

in situ (perforazioni)

4n-

LOS displ. [mm]

Time




Rischi geologicl

Pitiali LASER SCANNER TERRESTRE (TLS)
itigliano

WHid gﬁ%":‘e_"i=&".‘§:{3ﬂ_>'.’ii:, rgh

Lok s gl
i
] I.

Gigli, Frodella, Mugnai, Tapete, Cigna, Fanti, Intrieri, Lombardi (2012)




Rischi geologici

RISChIO SISmMICoO Fiaschi, Matassoni, Pratesi, Garzonio, Malesani (2012)

Basilica del Santo Sepolcro
Metodo di Nakamura (HVSR, Horizontal

to Vertical Spectral Ratio

300 misure di microtremore
in interni (2007-2008)

FREQUENZE

DI PICCO

1 DEL PIANO
. TERRA

L’acquisizione del microtremore y
avviene su un unico punto Ve Ay
. . . considerando sia il moto verticale e o
e Valutazione della pericolosita sismica sia quello orizzontale o

e Valutazione della vulnerabilita sismica dell’edificio

b)

H/V Microtremor

H/V Earthquake

H/V _RATIO

FREQUENCY (Hz)

Confronto tra le funzioni di amplificazione dei microtremori e
le funzioni di amplificazione relative al terremoto regionale.
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