BRIGHT

La diagnostica strutturale nel settore dei beni culturali
Venerdi 29 settembre 2017 — 17:45-18:00

Michele Betti (michele.betti@unifi.it)
Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale (DICEA) / UNIFI

4 casi studio




UNIVERSITA | DICEA

DEGLI STUDI Dipartimento di Ingegneria

F [ P\E N Z E Civile e Ambientale

La presentazione ha per oggetto alcune attivita svolte nel settore della diagnostica strutturale per la
conservazione dei beni culturali, e si articola mediante la discussione dei seguenti casi :

1) La Cappella dei Principi in Firenze
(I'identificazione del danno)

4) Il Duomo di Santa Maria del Fiore
(le analisi strutturali)

3) Il David di Michelangelo
(I'attivita numerico-sperimentale)

2) Rischio sismico delle Torri di
San Gimignano (il progetto di
ricerca RiISEM)
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San Lorenzo

La Cappella dei Principi in Firenze
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osa della prima pietra della cripta

1605: Si gettano le fondazioni dell’edificio

1608: Qompletata la costruzione della cripta
1625
a costruzione e condotta fino

allimposta dei quattro grandi arconi

1613: Si da ordine di iniziare I'incrostazione in

1611 pietre dure delle pareti dell’edificio
i inizia 'elevazione della cupola
1608
———————————————— 1629: Terminata l'incrostazione decorativa
1604 interna sino all’altezza del ballatoio

g, — —
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1654: Sono conclusi gli alzati e la copertura a
cupola in muratura grezza

1654 — 1740: Periodo di stasi

1740: Avvento dei Lorena

e Decisariprg tiere
e Interverfto dei fratelli Ruggeri nella
modifichzione dei fines§roni del tamburo e

la realizkazione della tefza calotta esterna

\/ 1743: Muore I'Elettrite=P=Tatina ultima

rappresentante della dinastia dei Medici

e Non vengono realizzati i costoloni in
marmo della cupola

® Non viene realizzata la lanterna

Viene posata 'ultima mattonella del
pavimento della cappella
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Calotta Spessore
Interna 90 cm
Intermedia 50 cm
Esterna 30 cm
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Fotografia n. 1

Fotografia n. 9
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Settore

maschi Settore
murari absidale

Nessuna
fessura e
passante

Vista dall’interno
della cappella
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Slittamento concio in Ponteggio realizzato sotto
chiave piu interno la volta

Volta in pietra

/

Abside Sud _—

Supporti provvisori

Ganci per sostegno marmi
I
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all’arco in muratura

DISSESTO IN CHIAVE ALLA VOLTA

Lesioni esterne alla volta

Distacco marmi in chiave
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1 — Fessura a sinistra

I ) 18 O

(pietrame di una certa rigidezza)

volta a botte in pietra

2 — Fessura a destra

1° arco al di sotto della volta




UNIVERSITA | DICEA

DEGLI STUDI Dipartimento di Ingegneria

Civile e Ambientale
F [ P\E N ZE Wie € AMBISHIEe Estrazione di carote dalla muratura

profonditafgondaggio

pietra sp. 75 cm

ondaggio

B - posizipne indicativa dg
carotaggi¢

muratura ben legata
sp. 192 cm

\—.I —J — |

A- posizione indicativa del
carotaggio

sp. 300

muratuten legata

profondit
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Prove con Martinetti Piatti

PROVA N. 1 Trazione

PROVAN.2
~ 2 Kg/cmq di compressione

PROVAN.3e3D
=~ 24 Kg/cmq di compressione
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Analisi numerica con elementi piani ed elementi resistenti a trazione

2.0
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Analisi numeriche

Analisi numerica con elementi piani ed elementi solo compressi
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Analisi numeriche

Analisi numerica con elementi piani, elementi solo compressi,
simulando la presenza del rinfianco

o;¢= -28.19 kg/cm?
A v T P
- Ne = 1.94 cm -
&, = 0.66 cm
it — o~ -16.51 kg/cm? i
O = -21.55 kg/cm? Epil = 12000 kg/cm?; Evolta =30000 kg/cm?
.0 -30.5 24.0 175 1 T 5 2.0
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Sap2000 - Mod. (3)

ANSYS
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La volta risulta scarica a sforzo normale
in prossimita della chiave

ANSYS

— Sap2000 - Mod. (3) Fuoriuscita della curva delle pressioni

dal nocciolo centrale d’inerzia e dallo
spessore murario in prossimita della
chiave

Barrel vault axis

Slittamento dei conci in chiave

Cross-section core

Thrust line (eccentricity in cm)
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Deviazione carichi verso le zone
piu rigide degli sproni

Deviazione carichi verso le zone
piu rigide dei maschi murari

Bartoli G., Betti M. (2013). Cappella dei Principi in Firenze, Italy: Experimental Analyses apd Numerical Modeling for the
Investigation of a Local Failure. ASCE’s Journal of Performance of Constructed Facilities 2013; 27(1): 4-26.




