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Recupero e conservazione preventiva delle vetrate storiche:
il caso di studio della Chiesa Superiore
della Basilica di San Francesco ad Assisi

INTRODUZIONE

Nel seguito si descrivono sinteticamente la metodo-
logia adottata ed i risultati di un’esperienza professio-
nale e di ricerca applicata, condotta dall’autore' con
approceio integrato e multidisciplinare, relativa al
rilievo, progetto, realizzazione e monitoraggio di un
“sistema controvetrata-vetrata™ per la rifunzionaliz-
zazione e conservazione preventiva del “corpus
vitrearum” della Chiesa Superiore della Basilica di
San Francesco ad Assisi.?

11 sistema & costituito da una nuova controvetrata
esterna, che ha la funzione di integrare le carenze pre-
stazionali della vetrata storica contribuendo al con-
tempo alla sua migliore conservazione senza com-
prometterne la qualita percettiva.

Obiettivo principale & stato la definizione di una
procedura operativa validata per la realizzazione di
una soluzione tecnologica riproducibile sull’intero
“corpus vitrearum” della Basilica.

Nell'impostazione del lavoro si & fatto riferimen-
to ai risultati della ricerca “Procedura di diagnosi dei
problemi di convivenza e dei livelli qualitativi dei
sistemi vecchiomuovo” (Boltri, Mingozzi, Selva
1989).? Particolarmente utile nella ideazione e realiz-
zazione di un sistema composto dalla vetrata storica
¢ dalla nuova controvetrata ma che coinvolge anche
il muro massivo della basilica, gli affreschi sottostan-
1i e che comprende come componenti attive 1'interca-
pedine tra le vetrate e I'ambiente microclimatico sta-
bile interno alla basilica & stato in particolare il

Angelo Mingozzi

“manuale operativo di valutazione convivenza vec-
chio-nuove™ per la verifica dei tipi di compatibilit e
la guida delle operazioni decisionali.’

L'ideazione del sistema & iniziata nel 1994,
(Mingozzi 1996) la validazione definitiva della pro-
cedura di intervento e della soluzione adottaty, si €
conclusa nel 2004 con il compimento dei monitorag-
gi e della verifica dell’invecchiamento dei materiali

(Mingozzi, Bottiglioni 2005).

L0 STATO DI FATTO

Il “corpus vitrearum” della Chiesa Superiore della
Basilica di San Francesco ad Assisi, Figura 1, risalen-
te al XIII secolo & fra i pil antichi e pregevoli nel
mondo, Figura 2

Esso & composto da un complesso mosaico di 13
vetrate policrome, dipinte secondo la tecnica “*a grisal-
les”, che illustrano scene bibliche e la vita dei santi.

Nel corso dei secoli le vetrate non avevano evi-
denziato sostanziali problemi di conservazione; negli
ultimi decenni perd, I'inquinamento dell'aria ed il
crescente numero di visitatori associato alle azioni
climatiche esterne, hanno prodotto un peggioramento
del microclima, tale da accelerare il processo di
degrado.

Per scopi legati principalmente alla protezione
delle antiche vetrate dagli agenti atmosferici e dagli
atti vandalici, nel 1979 venne installata una controfi-
nestra esterna, composta da un telaio di ferro, lastre
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Figura |
Basilica di San Francesco ad Assisi.

A. Mingozzi

di vetro monostrato ed una griglia metallica.

Questa soluzione & stata fin dalla sua realizzazio-
ne carente nel controllo dell’impatto “sole aria”,
compromettendo inoltre la qualitd percettiva, sia dal-
’esterno che dall’interno della basilica, delle vetrate
antiche; con il passare degli anni le controvetrate si
sono deteriorate e la perdita di funzionalita si & aggra-
vata, sia in termini di percezione visiva della vetrata
antica, sia in termini di protezione e conservazione
della stessa, Figure 3 e 4.

La perdita della tenuta all’acqua, accentuatasi nel
corso degli anni, ha consentito alle infilerazioni di rag-
giungere le superfici interne affrescate della Basilica
che ospitano I"importante ciclo di affreschi realizzati da
Giotto sulla vita di San Francesco, Figura 5.

La necessiti di sostituire le vecchie controvetrate
ha rappresentato una valida occasione per avviare
una attivita di ricerca applicata che, a partire dalla
definizione delle prestazioni richieste al nuovo siste-
ma di protezione, permettesse anche di definire una
metodologia generale di intervento per il recupero e
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Figura 2

I “corpus vitrearum” della Chiesa Superiore della Basilica di San Francesco ad Assisi: numerazione delle vetrate e partico-

lari, con cvidenza della tecnica di pittura “a grisalles™.
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Figura 3

Particolari del processo di ossidazione che ha interessato il
telaio in ferro delle controvetrate che ha contribuito alla per-
dita di funzionaliti delle stesse.

conservazione preventiva delle vetrate storiche anche
attraverso la realizzazione di un prototipo di sistema.

I nuovo sistema innovativo di protezione passi-
va, avrebbe dovuto al contempo assicurare una
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Figura 4
La percezione visiva della vetrata antica dall’interno della
Basilica viene alterata dalla presenza della griglia metallica
posta sul telaio in ferro della controvetrata esterna. In parti-
colare & compromesso 1'effetto di trasparenza ed il contra-
sto di luminanza fra i vetri dei diversi colori e I'interno del
la Basilica.

migliore protezione della vetrata, soddisfare i requi-
siti ambientali per la conservazione preventiva della
vetrala storica e consentire una corretla fruizione
visiva dell’opera d’arle integrata nel contesto edilizio
della Basilica.

L’ArPROCCIO METODOLOGICO

11 progetto delle nuove controvetrate si pone princi-
palmente tre obiettivi: ricostituire un “sistema fine-
stra” per garantire una efficace protezione dagli agen-
li esterni, garantire la conservazione preventiva della
vetrata in opera e ricondurre la percezione estetica
della vetrata storica al suo stato originale.
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Figura 5

Ciclo di affreschi eseguiti da Giotto sulla vita di san Francesco, raggiunti dalle infiltrazioni d’acqua.’

Per trovare risposte concrete alle diverse esigen-
ze & stata definita una specifica metodologia di inter-
vento che ha consentito di organizzare il lavoro per
fasi, suddividendo le varie azioni una logica conse-
quenziale. In primo luogo il sistema da installare
avrebbe dovuto svolgere efficacemente le funzioni
proprie di una finestra, come sorgente di luce e come
elemento protettivo dalle intemperie; in secondo luo-
2o esso avrebbe avuto il compito di mitigare I’escur-
sione termica ed altri fattori atmosferici avversi alla
conservazione delle vetrate, compresi gli inquinanti
aerodispersi; infine, si desiderava realizzare un siste-
ma esteticamente e visivamente soddisfacente, che
non interferisse con ’atmosfera mistica che si crea
all’interno della Basilica, dovuta al contrasto luce-
ombra.

II progetto & stato condotto da un gruppo di lavo-
ro multidisciplinare, comprendente: ingegneri, archi-
tetti, storici dell’arte ed esperti di restauro, sotto la
supervisione della Soprintendenza per i Beni
Ambientali, Architettonici, Artistici e Storici
dell’Umbria.! La metodologia di intervento ha per-
messo quindi di esaltare le diverse competenze speci-
fiche dei vari esperti, definendo un “linguaggio
comune” per il perseguimento “unitario” degli obiet-
tivi. Sono stati pertanto definiti i requisiti necessari al
recupero funzionale, tecnico ed estetico, individuate
le tecniche pill opportune per intervenire e le proce-
dure per monitorare le prestazioni in opera del siste-
ma una volta installato.

La metadologia, Tabella 1, si articola attraverso
le macrofasi di seguito elencate:

- ricerca approfondita riguardante lo stato dell’ar-
te, circa gli interventi simili gia effettuati, i meto-

di di conservazione preventiva, i parametri otti-

mali di conservazione, ecc.

- analisi e monitoraggio delle prestazioni residue
fornite dalle vecchie controvetrate allo stato di
fatto, comprensiva di una analisi chimica delle
antiche vetrate per determinare il loro stato di
conservazione e le cause del deterioramento;

- restauro delle antiche vetrate e delle “grisailles™;

- definizione dei requisiti da soddisfare, Tabella 2,
e delle metodologie di intervento, organizzandoli
per temi : conservazione preventiva, aspetti fun-
zionali, proprieta visive ed estetiche;

- prima ipotesi di progetto e simulazioni delle pre-
stazioni ambientali attese mediante modelli mate-
matici;

- progettazione csecutiva e messa in opera di un
prototipo;

- monitoraggio, valutazione dei risultati e defini-
zione di linee guida per futuri interventi nclla
medesima Basilica o in altri casi analoghi.

FUNZIONAMENTO DEL NUOVO SISTEMA

Progettando le nuove controvetrate, ci si & posti
1"obiettivo di soddisfare allo stesso tempo le necessi-
ta di conservazione preventiva e i requisiti estetici.
Le nuove controvetrate, integrate con la vetrata anti-
ca ed il paramento murario circostante, si sono poste
I’obiettivo di rifunzionalizzare il “sistema finestra” e
proteggere le vetrate storiche dagli agenti climatici
esterni, attraverso la realizzazione di un sistema
(nuova controvetrata-intercapedine d’aria e vetrata
storica) che consente la ventilazione naturale dall’'in-
terno della Basilica, imponendo invece una efficace
barriera agli agenti esterni, Figura 6.
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Fase Attivita Descrizione Note
1 Ricerca -Sstema finestra. espenenze e stud Laricerca mblicarafica consents
bibliografica esaquitl N ambillo suropeo un‘analisi dallo stato dell’arte e della
-Indmviduazione del valon otimal per la tecnica
conservazione dal vetro anbico
-Materiali e tecnologie dispomibil
Documentazione -Documentazione fotografica Ladacumentazione dello stata d| fatlo
dello stato di fatto ~Rilievo Inscala 111 delle vetrate medievall permette diindividuare in modo preciso
-Rilievo gzometnce dimensionale dalla I preblemaliche cansenvative che
fineslra (internc-2stemo) devono essere affronlate dallintervento
Rilievi -Progatto dei nlievl fisico amblental | nlievi micraclimatici formiscono le
microclimatici ~Rihievo det tre microchmi intemo, “condgion al contome” per la
intercapeding «d estemo pragettazions dellintervento
-Temografia della velrata e Problematichz . delicalezza delle
dol*apparate murano circostante operazion dinlievo
Analisi chimico- -Analist chimico fisica dei veti e delle Le analisi chimico fisiche documentano
fisiche ansalles problematiche consevative & patologie
-Analisi chimizo hsica dei deposiit delle velrale antiche
superficiali
2 Progettazione dl 1° - Elaborazicne di una pnma ipotes A guesta livella vengono individuate |8
livello della progettuale da soltapome a vennchs soluzioni progettual che meghio
controvetrata spenmentah comispondeno alle esigenze d
consenazions: delle vetrate
Studi e simulazioni - Modellazione: matematica del sistema, Le simulazioni matematichs permeltons
su modelli studio dzl suo comportamento termico nel di modallare qualsiasi condizione
matematici caso di diverse condzien chmabiche 2d dimalca Questo permette di accelsrate |
elaborazione de nsultell templ di messa a punto della soluzione
definiliea
Ergtlematiche difficella nella simulazions
dat moli convettvi
Realizzazione dl Atazions el modelo o assisteriza La realizzazaona di prova su un maodello &
un modello in iz aziens necessana perché fomiscs nsullal sicun
scala 1:1 e prove -Roaizazione el madsiio Frotl=matiche difficolta di oesbone del
sperimentali delia - Esecuzione delle misure sul modello ed modello (causa dmensionally,
soluzlone elaborazions del nsulial spenmentali
proposta
3 Progettazione - Eleboraziens di un progetts defirilro, Le prove sperimentali e 1o simulazion
esecutiva della redaito sulla base de nsultat spenmental ¢ matematichs consantono la messa &
confrovetrata delle simulazien matematiche purito della soluzione progsttuale
(2° fvello) definiliva
Realizzazione caso ~Reahizzazions diun prototipo & sua Il cellaude finate viene fatto ponenda in
di studio installazione opera un prototipo
- Assisterza alla direzions lavon & alla
messa in opera della velrala
Rilievo - Rilieva deile condiziont hsico-ambientall Le misure sul protalipo vengana fzlta in
microclimatico e allintemo dellintercaps dine e sulla perinds invernale, quando si presentana |
collaudo supsricie della vetrata antica maagion problemi
Definizione di una - Eleborazione di strumenti metodoloogect ed | nisultatt del tlavora vendgons elaborati in
metodelogia dl operalivi per la progettazions ¢ modo da lonnare una base per interventi
intervento generale controvelrels parla protezions & la SUCCEsSIVI
consefvazione di vetrate storiche

Tabella |

Metodologia di intervento.
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Conservazione della vetrata antica

- controllo detfla temperatura dell'aria

(sulle due facce delfa vetrata anlica)

- controllo della temperatura superficiale

(sulle due facce della velrata antica)

- controllo della vaniazione di temperatura giornaliera

(sulle due facce della vetrata anlica)

- controllo della variazione di {emperatura stagionale
(sulle due facce della vetrala antica)

- contrallo dell'umidita relativa

(sulle due facce della velrata antica)

- controilo della variazione di umidita relativa giornaliera

{sulle due facce della vetrata antica)

- controllo delia variazione di umidité relativa stagionale
(suife due facce della velrata antica)

- controllo del E.M.C. (Equilibrium Moisture Content)
(sulle due facce della vetrata antica)

b

b -

I
a

- controllo dei movimenti dell'aria

- cantrollo del lvelio di iluminamenta_

- controlla dell'esposizione massima annua i

illuminamento . ﬁ 2y ¥
“controlio della radiazione UV ;ﬁm‘_\ ’}‘fs‘\ii}ii
i
B

STy e

f

- controlio della concentrazione di inguinanti solidi

- controllo della concentrazione di inquinanti gassosi

S
HAN ™
u}‘}\' FH54

Eon
Aien e
LS

Requisiti funzionali

“controlio della tenuta allacqua
- controllo della tenuia allaria
- controilo della tenuta alle polveri
- controllo dslfisclamenlo termico
-controllo della condensazione |
- controllo delia stabilita termica

- controllo delia stabilita igrometrica

- controllo della stabilita meccanica

resistenza agl ébenti meccanici

- resistenza agli urti

- controllo della sicurezza statica (ai pesi propri, alle azioni
del vento, al sisma, ecc._..)

. manutenibilitd (pulibilita, riparabilita e sostituibilita)

- comportamento nel lempo
(resislenza agli agenli chimici e atmosfericr)

Percezione visiva della vetrata g

- aspetio (regolarita geomelrica, regolarita delle finiture ﬂ HLH HEHEZ 1B

(compatibilita estetica con la basilica) \ ;e .

- controllo delle ombre poriate

(coordinamento dimensionale con il telaio della vetrata
antica)

- controllo del flusso luminoso  (trasparenza)
- controfio del rapporto di luminanza
(contrasto tra superficie velrata e muratura)

- controlio della resa cromatica

Tabella 2
Classi di requisiti del sistema,
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Tigura 6
Rappresentazione del nuovo sistema vetrata-controvetrata: principi di funzionamento.
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Particolari costruttivi del sistema.
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Figura 8
Conlfronto tra la vecchia controvetrata in ferro ed il nuovo sistema con infisso in acciaio e lastra in policarbonato.

L'obiettivo & stato quindi quello di cercare di rea-
lizzare un sistema integrato capace di regolare i cari-
chi termici, cosi da creare condizioni simili su
entrambi i lati dell’antica vetrata, evitando condizio-
ni estreme di temperatura ed umidith nell’intercape-
dine, ed evitando che si formasse condensa. In questo
modo le due facce del vetro antico si rittovano sog-
getle alle “medesime” azioni termoigrometriche e
vengono quindi ridotti gli stress prodotti dall’asim-
metria di tali azioni, come invece avveniva con le
precedenti controvetrate.

Al fine di ridurre il surriscaldamento estivo, si &
quindi realizzato un sistema di ventilazione naturale
dell’intercapedine prendendo aria dall’interno della
Basilica attraverso un mumero distribuito di piccole

1213

asole che corre lungo i bordi delle antiche vetrate.
Nell’intercapedine & collocato un apposito dispositi-
vo in grado di raccogliere ed espellere I'acqua di con-
densa che occasionalmente potrebbe formarsi in
situazioni climatiche estreme, Figura 7.

La nuova controvetrata, cosi come tutto il siste-
ma, € stato progettato e messo in opera garantendo la
completa reversibilita dell’intervento. In particolare
la nuova controvetrata & costituita da un infisso in
acciaio inossidabile verniciato, che sorregge una
lastra in policarbenato, Figura 8.

Questo materiale & stato scelto in quanto non pro-
duce alcun riflesso, non assorbe luce naturale, proteg-
ge dalla radiazione UV ed inoltre & leggero, resisten-

te e di facile sostituzione. Il telaio & comungque
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Figura 9
Particolari di progetto del telaio della nuova controvetrata.
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Figura 10
Monitoraggi: strumentazione utilizzata e posizionamento

dei sensori.
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dimensionato per sostenere anche lastre in materiale
diverso.

La tenuta all’aria rispetto all’esterno & assicurata
da un’accurata sigillatura delle varie parti, Figura 9.

VERIFICA DELLE PRESTAZIONI IN OPERA

I1 primo prototipo & stato installato nel 1995, seguito

da altri negli anni successivi.

Al fine di verificare i risultati sul campo, due
campagne di monitoraggio sono state condotte, nel
1995 (finestra XI) e nel 1999 (finestra XII), in diffe-
renti stagioni.

Nel corso del 2002-2003 una terza campagna €
stata condotta sulla finestra IX, per valutare la presta-
zione residua delle vecchie controvetrate. Nel corso
di tali osservazioni, un’ampia quantith di parametri
ambientali & stata presa in considerazione.

I sensori, Figura 10, hanno rilevato nello stesso
istante le condizioni climatiche in tre microzone cli-
matiche: all’esterno e all’interno della Basilica e nel-
la nuova intercapedine. Per tenere conto della sirati-
ficazione dell’aria nell’intercapedine (essa ha gene-
ralmente una sezione variabile da 4 a 7 cm, mentre le
finestre sono alte 8 metri) 1 dati sono stati rilevati a
due altezze differenti. Le temperature superficiali
sono state misurate in vari punti, sia sulla faccia
rivolta verso I'interno della chiesa, sia quella rivolta
verso |'intercapedine, tenendo anche conto delle
diverse colorazioni del vetro.

Le misurazioni sono state condotte con i scguen-
ti obiettivi:

- raccogliere dati riguardanti I'impatto delle condi-
zioni ambientali e il livello di stress subito dalle
antiche vetrate;

- valutare come le condizioni climatiche all’interno
dell’intercapedine siano influenzate da quelle inter-
ne alla Basilica piuttosto che da quelle esterne;

- confrontare lo stress a diverse altezze della finestra;

- determinare i benefici derivanti dal nuovo siste-
ma protettivo, confrontandoli con i risultati otte-
nuti dalle vecchie controvetrate;

- mettere a punto linee guida per orientare inter-
venti futuri nella medesima Basilica o in altri casi
analoghi, anche in relazione al diverso orienta-
mento solare delle finestre.

Le campagne di monitoraggio hanno confermato
che le vecchie controvetrate non garantivano pill
alcuna protezione verso gli agenti climatici: la tempe-
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ratura dell’intercapedine & completamente dipenden-
te dalle condizioni esterne, e la mancanza di ventila-
zione provoca un pericoloso surriscaldamento in
estate, Figura 11. Durante I'inverno I’elevata umidita
e le basse temperature rendono probabile il rischio
che si formi condensa sulla faccia del vetro antico.

Le indagini effettuate successivamente all’instal-
lazione dei nuovi sistemi passivi hanno riscontrato
condizioni decisamente migliori, Figura 12. Le aper-
ture che mettono !’intercapedine in comunicazione
con 'interno della Basilica generano condizioni cli-
matiche molto pili stabili ¢ assai meno dipendenti da
quelle esterne: questo significa temperature pid
moderate nelle stagioni estreme, e in inverno ridotta
umiditd; le condizioni riscontrate sulle due facce del-
le antiche vetrate sono simili.

La seguente tabella 3 riassume i risultati del moni-
toraggio, confrontando le prestazioni ambientali della
vecchia controvetrata con quelle del nuovo sistema.

Le campagne di misura hanno prodotto una gran-
de quantita di dati; per investigarne il significato si ¢
fatto ricorso a criteri statistici. Questi si dimostrano
specialmente utili quando si riscontra che non sempre
i parametri ottimali per la conservazione preventiva
coincidono con i valori effettivamente misurati: &
questo il caso in cui si deve comprendere fino a che
punto lo scostamento costituisce un pericolo per gli
oggelti da preservare, in base appunto alla sua fre-
quenza ed intensitd. Allo scopo, sono stati calcolati”
degli “indicatori di scostamento™ per parametri come
temperatura, umidita, ecc. Mediante tali indicatori si
& stimato percentualmente il lasso temporale in cui le
condizioni reali si collocano al di fuori da valori
accettabili precedentemente definiti per la conserva-
zione preventiva delle vetrate. I diagramma della
“frequenza cumulativa percentuale” (su base oraria)
di un’immediata idea della situazione: mediante essa
si valuta facilmente se gli scostamenti dai parameiri
ottimali possono essere ritenuti accettabili (in quanto
si realizzano per brevi periodi) o meno.

CONCLUSIONI

La procedura operativa definita per risolvere il proble-
ma specifico della compatibilita fra il bene storico ¢
culturale complesso (Basilica) con un sistema moder-
no per la rifunzionalizzazione e protezione della vetra-
ta (sistema), pud ritenersi definitivamente conclusa
con 'installazione del sistema sulle finestre X1 e X1l ¢
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Valori rilevati Protective glazing system o |
Vecchia controvetrata Nuovo sistema
Media delle differenze di temperature superficiali fra la facciata interna del vetro e quella rivolla verso l’imergme__
Vetro blu
Inverno i7°C =0,75°C
Estate <3°C <095 °C
Vetro bianco
Inverno <1t eC =1,0°C
Estate =4,5°C =04 °C
Unmiditd relativa media dentro 'intercapedine —
Inverno <85% =75%
Estate = 80% < 65%
| Rischio di condensazione superficiale nel periodo monitorato
Inverno alto nessuno
Estate TEssuno nessuno
Velocita dell’uria all'interno dell’intercapedine
Inverno <0,31 m/s <1 m/s
Estate = 02mfs <0,4 m/s
in entrambe le stagioni I'aria ¢ in movimento in entrambe le stagioni Paria ¢ in movimento
nelle sole ore pit calde della giornata costante durante tutta la giornata
Tabella 3

Confronto fra le prestazioni della vetrata IX (& ancora installata la vecchia controvetrata — monitoraggio effettuato pej 2003)
e vetrata XTI (nuovo sistema di protezione — monitoraggio effettuato nel 1999).

I'esecuzione degli ultimi monitoraggi che hanno per-
messo la validazione definitiva del metodo grazie al
controllo della tenuta delle prestazioni nel tempo.

I risultati hanno mostrato come la soluzione tec-
nologica definita possa essere riproducibile sull'inte-
ro “corpus vitrearum” della Basilica e come a partire
da questa esperienza si possano utilizzare i risultati in
altri casi analoghi.

I monitoraggi effettuati, prima e dopo gli inter-
venti di recupero, hanno dimostrato un significativo
miglioramento delle condizioni di conservazione pre-
ventiva e dell’aspetto delle vetrate. Questa esperien-
za dimostra che in taluni casi le finalita di conserva-
zione preventiva possono essere raggiunte anche
attraverso I'impiego di accorgimenti “passivi”. Tutto
ciod & stato reso possibile grazie alla metodologia di
intervento definita, introdotta attraverso un approccio
al problema multidisciplinare che ha permesso di
affrontare e risolvere contemporaneamente esigenze
differenti.

NOTE

1. Tl sistema & stato progettato ¢ monitorato da Ricerca &
Progetto - Galassi, Mingozzi e associati (Bologna), con
il coordinamento di Angelo Mingozzi (monitoraggi:
Giorgio Fiocchi e Sergio Bottiglioni); il restauro delle

(8]

vetrate & state realizzato da Gianni Mecogzy di
A.R.CAA. Bologna, sotto la supervisione ed indirizzo
della  Soprintendenza per i Beni Ambientali,
Architettonici, Artistici ¢ Storici dell’Umbrigy (Dott.ssa
Francesca Cristoferi).

Una serie di informazioni dettagliate sulla ubicazione,
dimensioni, cronologia, autore, stato delle vetrate,
significati iconografici, oltre che ad una vasta docu-
mentazione iconografica da cui sono tratte parte delle
immagini qui riportate (fig. 2 - immagine in alto a
destra e figura inserita in tabella 2) sono disponibili in
rete al sito:
hnp://’scrver.icvbc.cnr.itfbivi!rcgiouilumbriafassisi.htm.
11 sito rappresenta la “Banca Ipermediale delje Vetrate
Italiane (BIVI)", realizzata a cura de] Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Istituto per la Conservazione
e la Valorizzazione dei Beni Culturali. Le informazionj
sono in via di completamento.

Elementi utili dalla definizione della metodologia dj
intervento sono stati desunti dall’esperienza condotta
dall’autore nell’ambito della ricerca “Procedura dj dia-
gnosi dei problemi di convivenza ¢ dei livel]j qualitati-
vi dei sistemi vecchio/nuovo™ (1988, 1989), Gruppo di
ricerca: Giuseppe Turchini (resp. scient.), Sergio Croce,
Fabio Selva, Pierangelo Boltri, Pietro Andreotti, Maria
Rosaria Motolese, Angelo Mingozzi. Contratto di ricer-
ca fra I'LMLL, su richiesta del Ministero dell’Universita
e della Ricerca Scientifica e Tecnologica, ¢ i
“Consorzio di Ricerca per il recupero edilizjo»:

h ; 5 s lema
generzle di ricerca: “sistemi diagnostici, procedurali e
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tecnologie costruttive con carattere di innovazione,
facenti ricorso anche alla piccola scala della componen-
tistica e a montaggi rapidi, per il ripristino e il rinnovo
edilizio anche con adeguamento antisismico”.
4. 1l principale risultato della ricerca “Procedura di dia-
gnosi dei problemi di convivenza c dei livelli qualitati-
vi dei sistemi vecchio/nuovo” (cfr. nota 3) & costituito
da un manuale operativo da utilizzarsi nelle fasi deci-
sionali degli interventi di recupero.
Esso & da intendersi come “guida” ciot come una serie
di istruzioni sistematiche predisposte per gli operatori
del processo di recupero edilizio al fine di renderne pil
agevole e pil sicuro il compito e al fine di aumentare la
probabiliti di ottenerc risultati accettabili e durevoli,
economicamente e qualitativamente.
Particolarmente importante ai fini del presente lavoro
sono risultati:
- la definizione e classificazione delle compatibilita;
- la definizione e classificazione dei requisiti;
- la definizione dei tipi di adeguamento e di intervento.
“Per valutare la qualita di relazione espressa come atti-
tudine del prodotto di integrarsi dimensionalmente ¢
funzionalmente nel preesistente sistema secondo un
definito programma prestazionale, si & ritenuio necessa-
rio sostituire tale termine con quello pill pertinente, per
la valutazione della convivenza vecchio-nuovo, di com-
patibilita, in quante questo ultimo attributo esprime sia
il precedente concetto di relazione, sia un giudizio di
valore. Infatti, affermare che un elemento & compatibi-
le significa sia dare un giudizio sull'elemento stesso
(qualita propria), sia sul rapporto di relazione con gli
altri elementi (qualita di relazione).
Conseguentemente con il termine di compatibilita si
considerano differenti livelli di valutazione connessi
alla qualitd propria dell’clemento e alla gualita di rela-
zione (tra I'elemento, le tecniche di intervento e 'og-
getto preesistente), in rapporto al sistema degli obietti-
vi dell’operazione di recupero.
La compatibilitd esprime anche un valore relativo, in
quanto pud esistere un elemento pit © meno compatibi-
le ed & il concetto che meglio traduce in termini opera-
tivi il tema di ricerca definito come convivenza.
Nel manuale & stata operata una vera e propria descri-
zione e classificazione dei vari tipi di compatibilitd
intesa non solo ad una acquisizione metodologica, ma
direttamente finalizzata a fornire strumenti di guida per
le operazioni progettuali e decisionali svolte dagli ope-
ratori del processo di recupero edilizio.
I vari tipi di compatibilita individuati all’interno del
manuale sono i seguenti:
- Compatibilita operativa:
definisce i requisiti di operabilita del sistema V/N nella
fase realizzativa: misura la qualith operativa dei sistemi
V/N nella fase realizzativa.
- Compatibilita Intrinseca:
definisce i requisiti di resistenza e/o di comportamento
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agli agenti interni efo esterni nella fase realizzativa;
misura la qualita intrinseca dei sistemi V/N.

- Compatibilita di comportamento:

definisce le variazioni di comportamento del sistema
V/N rispetto al vecchio in relazione alle esigenze del-
I'utenza finale, al “tempo zero™; misura la qualita fun-
zionale dei sistemi V/N e rappresenta quindi a ben
vedere I'obiettivo primo e fondamentale degli interven-
ti di recupero.

- Compatibilita di durata:

definisce I'attitudine del sistema V/N a durare nel tem-
po in assenza di manutenzione e in presenza di definite
condizioni d’uso; misura la qualita di durata, sulla qua-
le & opportuno ricordare che influiranno anche i gradi di
compatibilith operativa, intrinseca e di comportamento,
precedentemente definite, per il lorc comportamento
nel tempo.

- Compatibilita di gestione:

definisce i requisiti di manutenzione in presenza di
definite condizioni per garantire il mantenimento di
prestabiliti livelli prestazionali; misura la qualita di
gestione dei sistemi V/N

- Compatibilita di salvaguardia dell'ambiente:
definisce le condizioni di impatto del sistema V/N con
il contesto ambientale.

5. Le immagini sono tratte da: http://www.thais.it/specia-
lifassisi/Giotto/mappa_giotto.html. I1 sito riporta la col-
locazione ¢ le riproduzioni fotografiche del ciclo di
affreschi di Giotto nella Basilica,
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