
LINEA DI RICERCA 2.2
VENEZIA, UN MILLENNIO DI COSTRUZIONI E LA PROTEZIONE DALLE “ACQUE SALSE”

Responsabile: prof. Mario Piana

Dipartimento di Storia dell’Architettura – Università IUAV di Venezia

LINEA DI RICERCA  2.3
METODOLOGIE DI INDAGINE E TECNICHE DI INTERVENTO PER IL RESTAURO E IL 

CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI VENEZIANI

Responsabile: prof. Giulio Mirabella Roberti

Dipartimento di Storia dell’Architettura – Università IUAV di Venezia

3. I sistemi utilizzati per contrastare i problemi dovuti all’acqua

Responsabile: prof. Paolo Faccio

Dipartimento di Costruzione dell’Architettura – Università IUAV di Venezia

Collaboratori: ing. Donato Chiffi, dott.ssa Alessia Vanin

VENEZIA, palazzo Franchetti 28 aprile 2006



LIN
EA

 D
I R

IC
ER

CA
 2.

2 –
VE

NE
ZI

A,
 U

N 
MI

LL
EN

NI
O 

DI
 C

OS
TR

UZ
IO

NI
 E

 LA
 P

RO
TE

ZI
ON

E 
DA

LL
E 

AC
QU

E 
SA

LS
E

LIN
EA

 D
I R

IC
ER

CA
 2.

3 –
ME

TO
DO

LO
GI

E 
DI

 IN
DA

GI
NE

  E
 T

EC
NI

CH
E 

DI
 IN

TE
RV

EN
TO

 P
ER

 IL
 R

ES
TA

UR
O 

ED
 IL

 C
ON

SO
LID

AM
EN

TO
 D

I E
DI

FI
CI

 
VE

NE
ZI

AN
I 

FASI DELLA RICERCA

1. Indagine bibliografica su tecniche costruttive dell’edilizia storica 
veneziana elaborate per contrastare gli effetti dell’umidità di risalita

6. Valutazione potenzialità dei modelli previsionali. Definizione procedura di 
valutazione dell’efficienza strutturale residua

5. Analisi di un caso reale significativo rispetto alle problematiche studiate

4. Valutazione sperimentale con esecuzione di prove a rottura su modelli in 
scala reale. Calibrazione dei modelli

3. Redazione modelli previsionali analitici e numerici per valutazione 
modifica comportamento strutturale per alterazione consistenza materica 
degli elementi strutturali ed efficienza dei nodi di connessione

2. Individuazione meccanismi di danno materico derivanti da effetti umidità
di risalita su membrature murarie e membrature lignee e valutazione 
qualitativa degli effetti strutturali



1. INDAGINE BIBLIOGRAFICA SULLE TECNICHE COSTRUTTIVE

ISTRIAN STONE BLOCKS

BRICK MASONRY

PROTECTION PLASTER

"CADENA"

"CADENA"

"CADENA"

"COMUN MARINO"

"MADIERI"

WOODEN PILES

"TERA DA SAVON"

SCHEMA DEL SISTEMA DI FONDAZIONE

SISTEMA DI FONDAZIONE  
DEI “Magazzini Ligabue”

a DORSODURO

SOLUZIONI TECNICHE
1. PALI IN LEGNO
2. “MADIERI” = TAVOLE IN LEGNO
3. BLOCCHI IN PIETRA D’ISTRIA
4. “CADENE”= STRATI CONTINUI DI BLOCCHI IN PIETRA D’ISTRIA
5. INTONACO DI PROTEZIONE
6. “TERA DA SAVON” = ARGILLA IMPERMEABILE
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WOODEN BOARDS

TIE ROD

WOODEN BEAMS
ISTRIAN STONE BLOCK

"TERRAZZO"

FUNZIONE DEI TIRANTI

RELAZIONE TRA I MURI PORTANTI

SOLUZIONI TECNICHE

1. ASSENZA DI CONNESSIONE 
TRA MURI PORTANTI 
ORTOGONALI

2. INSERIMENTO DI TIRANTI 
METALLICI A CIASCUN PIANO

CONNESSIONE TRA I MURI PORTANTI ED IL SOLAIO
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1. INDAGINE BIBLIOGRAFICA SULLE TECNICHE COSTRUTTIVE



REMA

"TERRAZZO"

WOODEN BOARDS

WOODEN BEAMS

WOODEN BOARDS

WOODEN BEAMS

REED MAT

PLASTER

WOODEN FRAME

"TERRAZZO"

SOLAIO CON TRAVI IN LEGNO SOLAIO VOLTATO

ORDITURA DEI SOLAI E DISTRIBUZIONE DEI CARICHI SUI MURI

SOLUZIONI TECNICHE

1. SOLAI TRAVI IN LEGNO

2. ASSENZA DI AZIONI ORIZZONTALI

3. ORDITURA DEI SOLAI

1. INDAGINE BIBLIOGRAFICA SULLE TECNICHE COSTRUTTIVE
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IN
CR
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SE

"COMUN MARINO"

"COMUN MARINO"

FATTORI DI ALTERAZIONE

1. INCREMENTO DEL LIVELLO MAREAE NEL CORSO DEI 
SECOLI

2. SPROFONDAMENTO DEL TERRENO DI FONDAZIONE

CONSEGUENZE STRUTTURALI

2. MECCANISMI DI DANNO MATERICO E CONSEGUENZE STRUTTURALI

EFFETTI DELL’ALTERAZIONE

RIDUZIONE DELLA SEZIONE GEOMETRICA DEL MURO ALLA BASE

2nd LEVEL

1st LEVEL

RESULTANT
OF THE WEIGHTS

GROUND LEVEL

W 2nd WALL

W 2nd FLOOR

W 1st FLOOR

W 1st WALL

GROUND LEVEL

1st LEVEL

2nd LEVEL

W 2nd FLOOR

W 1st WALL

W 1st FLOOR

W 2nd WALL

RESULTANT
OF THE WEIGHTS
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NOT GUARANTED

RI
SI

NG
 D

AM
P

DRIVING RAIN

FATTORI DI ALTERAZIONE

1. UMIDITA’ DI RISALITA

2. PIOGGIA BATTENTE

EFFETTI DELL’ALTERAZIONE

RIDUZIONE DELLE PROPRIETA’ MECCANICHE DELLA MURATURA

OSSIDAZIONE DEI TIRANTI METALLICI

CONSEGUENZE STRUTTURALI
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2. MECCANISMI DI DANNO MATERICO E CONSEGUENZE STRUTTURALI



1st wall

2nd wall

W 1st FLOOR

2nd wall

1st wall

2nd wall

1st wall
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CHANNEL
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building1 building2 building3 building4

CHANNEL

building1 building2 building3 building4

CONSEGUENZE STRUTTURALI

EFFETTI DELL’ALTERAZIONE

DEGRADO DELLE TRAVI IN LEGNO

RIDUZIONE DELL’AREA DI  CONTATTO CON IL MURO

FATTORI DI ALTERAZIONE

1. UMIDITA’ DI RISALITA

2. PIOGGIA BATTENTE
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2. MECCANISMI DI DANNO MATERICO E CONSEGUENZE STRUTTURALI
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PROSPETTO

SUL CANAL GRANDE

PIANO TERRA CON LOCALIZZAZIONE DEI PUNTI DI PRELIEVO

RICERCA CORILA 2001-2002-2003: INDAGINE RELAZIONE CONTENUTO UMIDITA’ E SALI – PROPRIETA’ MECCANICHE MURATURA

PIANO TERRA 1° PIANO 3° PIANO1° MEZZANINO 2° MEZZANINO
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riscaldamento
della superficie 

mediante stufette

grondaia
per asportazione
acqua corrente

ugelli nebulizzanti

alimentazione
rete idrica

taglio muro
con interposizione
foglio di piombo

intonaco di atapulgite

grondaia
per asportazione
acqua corrente

ugelli nebulizzanti

alimentazione
rete idrica

taglio muro
con interposizione
foglio di piombo

rete metallica zincata
per fissaggio

impacco
pasta di cellulosa

impacco di pasta di cellulosa di cm 2

alimentazione
rete idrica

grondaia
per asportazione
acqua corrente

taglio muro con interposizione
foglio di piombo

cannule

TECNICHE DI LAVAGGIO

RILIEVO DEI MURI

area A

FOTO 

area B area C

RICERCA CORILA 2001-2002-2003: INDAGINE RELAZIONE CONTENUTO UMIDITA’ E SALI – PROPRIETA’ MECCANICHE MURATURA
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RIDUZIONE DEL CONTENUTO DI UMIDITA’ RIDUZIONE DEL CONTENUTO DI UMIDITA’ RIDUZIONE DEL CONTENUTO DI UMIDITA’

RIDUZIONE DEL CONTENUTO DI SALI
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RICERCA CORILA 2001-2002-2003: INDAGINE RELAZIONE CONTENUTO UMIDITA’ E SALI – PROPRIETA’ MECCANICHE MURATURA



SATURATED SAMPLES 
WITH SALTS

DRYED SAMPLES
WITH SALTS

SATURATED SAMPLES 
WITHOUT SALTS

DRYED SAMPLES
WITHOUT SALTS

INCREASE OF THE
COMPRESSION STRENGTH
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OF THE COMPRESSION STRENGTH

NOT CONSIDERABLE INCREASE
OF THE COMPRESSION STRENGTH
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CAMPIONI COINVOLTI NEI TEST
RISULTATI QUALITATIVI DEI TEST DI SCHIACCIAMENTO

ESTRAZIONE DEI MATTONI

I

I

RICERCA CORILA 2001-2002-2003: INDAGINE RELAZIONE CONTENUTO UMIDITA’ E SALI – PROPRIETA’ MECCANICHE MURATURA
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VALUTAZIONE SPERIMENTALE

REALIZZAZIONE DI PROTOTIPI DI EDIFICIO PRESSO IL 
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LIN
EA

 D
I R

IC
ER

CA
 2.

2 –
VE

NE
ZI

A,
 U

N 
MI

LL
EN

NI
O 

DI
 C

OS
TR

UZ
IO

NI
 E

 LA
 P

RO
TE

ZI
ON

E 
DA

LL
E 

AC
QU

E 
SA

LS
E

LIN
EA

 D
I R

IC
ER

CA
 2.

3 –
ME

TO
DO

LO
GI

E 
DI

 IN
DA

GI
NE

  E
 T

EC
NI

CH
E 

DI
 IN

TE
RV

EN
TO

 P
ER

 IL
 R

ES
TA

UR
O 

ED
 IL

 C
ON

SO
LID

AM
EN

TO
 D

I E
DI

FI
CI

 
VE

NE
ZI

AN
I 



VALUTAZIONE SPERIMENTALE

PROTOTIPO 1

LIN
EA

 D
I R

IC
ER

CA
 2.

2 –
VE

NE
ZI

A,
 U

N 
MI

LL
EN

NI
O 

DI
 C

OS
TR

UZ
IO

NI
 E

 LA
 P

RO
TE

ZI
ON

E 
DA

LL
E 

AC
QU

E 
SA

LS
E

LIN
EA

 D
I R

IC
ER

CA
 2.

3 –
ME

TO
DO

LO
GI

E 
DI

 IN
DA

GI
NE

  E
 T

EC
NI

CH
E 

DI
 IN

TE
RV

EN
TO

 P
ER

 IL
 R

ES
TA

UR
O 

ED
 IL

 C
ON

SO
LID

AM
EN

TO
 D

I E
DI

FI
CI

 
VE

NE
ZI

AN
I 

SEZIONE 7 7

300.0

324.0

1

1

2

2

3 4

3 4

7 7

6 6

5 5

SEZIONE 5 5

248.025.0 13.013.0 25.0 13.013.0

32.5

64.0

92.0

96.5

SEZIONE 6 6

248.0

324.0

p11

p12

t1

t2

t3

t4

t5

t6

t7

t8

t1 t8

SEZIONE 1 1

b-2
b-3

b-1

m1-1
m1-2
m1-3
m1-4
m1-5
m1-6
m1-7
m1-8
m1-9

m1-10
m1-11
m1-12
m1-13
m1-14
m1-15
m1-16
m1-17
m1-18
m1-19
m1-20
m1-21
m1-22
m1-23
m1-24
m1-25
m1-26
m1-27
m1-28
m1-29
m1-30

m2-1
m2-2
m2-3
m2-4
m2-5
m2-6
m2-7
m2-8
m2-9

m2-10
m2-11
m2-12
m2-13
m2-14
m2-15
m2-16
m2-17
m2-18
m2-19
m2-20
m2-21
m2-22
m2-23
m2-24
m2-25
m2-26

285.0

18.0

208.0

182.0

SEZIONE 2 2

b-2
b-3

b-1

m1-1
m1-2
m1-3
m1-4
m1-5
m1-6
m1-7
m1-8
m1-9

m1-10
m1-11
m1-12
m1-13
m1-14
m1-15
m1-16
m1-17
m1-18
m1-19
m1-20
m1-21
m1-22
m1-23
m1-24
m1-25
m1-26
m1-27
m1-28
m1-29
m1-30

m2-1
m2-2
m2-3
m2-4
m2-5
m2-6
m2-7
m2-8
m2-9

m2-10
m2-11
m2-12
m2-13
m2-14
m2-15
m2-16
m2-17
m2-18
m2-19
m2-20
m2-21
m2-22
m2-23
m2-24
m2-25
m2-26

285.0

18.0

196.0

167.0

12.0

12.0
3.0

11.0
3.0

35.010.0

10.0
2.0

35.010.0

10.0
1.0

SEZIONE 3 3

b-2
b-3

b-1

m1-1
m1-2
m1-3
m1-4
m1-5
m1-6
m1-7
m1-8
m1-9

m1-10
m1-11
m1-12
m1-13
m1-14
m1-15
m1-16
m1-17
m1-18
m1-19
m1-20
m1-21
m1-22
m1-23
m1-24
m1-25
m1-26
m1-27
m1-28
m1-29
m1-30

m2-1
m2-2
m2-3
m2-4
m2-5
m2-6
m2-7
m2-8
m2-9

m2-10
m2-11
m2-12
m2-13
m2-14
m2-15
m2-16
m2-17
m2-18
m2-19
m2-20
m2-21
m2-22
m2-23
m2-24
m2-25
m2-26

96.5 92.0 64.0 32.5

18.0

196.0

167.0

12.0

12.0

11.0
3.0

3.0

10.0

10.0
1.0

35.0

35.010.0

10.0
2.0

SEZIONE 4 4

b-2
b-3

b-1

m1-1
m1-2
m1-3
m1-4
m1-5
m1-6
m1-7
m1-8
m1-9

m1-10
m1-11
m1-12
m1-13
m1-14
m1-15
m1-16
m1-17
m1-18
m1-19
m1-20
m1-21
m1-22
m1-23
m1-24
m1-25
m1-26
m1-27
m1-28
m1-29
m1-30

m2-1
m2-2
m2-3
m2-4
m2-5
m2-6
m2-7
m2-8
m2-9

m2-10
m2-11
m2-12
m2-13
m2-14
m2-15
m2-16
m2-17
m2-18
m2-19
m2-20
m2-21
m2-22
m2-23
m2-24
m2-25
m2-26

32.5 64.0 92.0 96.5

18.0

208.0

182.0

d3d2

ZEPPE IN LEGNO 
ALLA BASE

ZEPPE IN LEGNO 
SOTTO TRAVE

d1 d4



VALUTAZIONE SPERIMENTALE

PROTOTIPO 2
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ACCORGIMENTI COSTRUTTIVI

FONDAZIONI

MATTONI PIENI,

MALTA BASTARDA

FACILMENTE RIMOVIBILE DAI GIUNTI
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VALUTAZIONE SPERIMENTALE

INSERIMENTO DI ZEPPE IN LEGNO
IN CORRISPONDENZA DEL NODO 
MURATURA-SOLAIO

SOLAIO PIANO TERRA3
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VALUTAZIONE SPERIMENTALE

ACCORGIMENTI COSTRUTTIVI

SOLAIO PRIMO PIANO4

TRAVI IN SEMPLICE APPOGGIO
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VALUTAZIONE SPERIMENTALE

STEP 0
Configurazione modello: modello integro
Carichi: modello scarico
Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si tarano i rilevatori
STEP 1
Configurazione modello: modello integro
Carichi: p11 , p21 di entità 100kg/m2

Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
STEP 2
Configurazione modello: modello integro
Carichi: p11 , p21 di entità 200kg/m2

Carichi: Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
STEP 3
Configurazione modello: modello integro
Carichi: p11 , p21 di entità 300kg/m2

Carichi: Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
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VALUTAZIONE SPERIMENTALE

STEP 4
Configurazione modello: modello con erosione giunti al piede murario
Carichi: p11 , p21 di entità 300kg/m2

Carichi: Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
STEP 5
Configurazione modello: tolte le zeppe di appoggio sul muro delle 2 travi centrali del primo 
solaio
Carichi: p11 , p21,  p12 crescente da 0 a 2000 kg
Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
STEP 6
Configurazione modello: eliminazione zeppe lignee in fondazione in posizione centrale
Carichi: p11 , p21,  p12 crescente da 0 a 2000 kg
Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
STEP 7
Configurazione modello: eliminazione zeppe lignee in fondazione in posizione terminale
Carichi: p11 , p21,  p12 crescente da 0 a 2000 kg
Rilevatori: 8 trasduttori verticali, 4 deformometri sulla muratura
Si misurano gli abbassamenti delle travi del primo solaio e le deformazioni della muratura
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SET-UP DI PROVA – RILIEVO DEGLI SPOSTAMENTI RELATIVI

TRASDUTTORI SU ASTE TELESCOPICHE PER IL RILIEVO DELL’ABBASSAMENTO DELLE TRAVI DEL PRIMO SOLAIO

DEFORMOMETRI INSERITI NELLO SPESSORE DEL PIEDE MURARIO PER IL RILIEVO DELLO SCHIACCIAMENTO
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SET-UP DI PROVA – CARICAMENTO DEL PRIMO SOLAIO

APPLICAZIONE DI CARICO DISTRIBUITO DI 100-200 E 300 KG/M2 COSTITUITO DA SACCHI DI SABBIA

APPLICAZIONE DI CARICO CONCENTRATO DI ENTITA’ CRESCENTE MEDIANTE MARTINETTO OLEODINAMICO 
VINCOLATO A TERRA ED ALLE DUE TRAVI CENTRALI DEL SOLAIO
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ESECUZIONE DELLA PROVA – MODIFICHE DELLA STRUTTURA

ELIMINAZIONE DELLE ZEPPE LIGNEE DI APPOGGIO

DELLE DUE TRAVI CENTRALI DEL PRIMO SOLAIO

SCARNITURA DEI GIUNTI DI MALTA IN CORRISPONDENZA

DEL PIEDE MURARIO

ELIMINAZIONE DELLE ZEPPE LIGNEE DI APPOGGIO

DELLA FONDAZIONE
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VALUTAZIONE NUMERICA

MODELLO NUMERICO

(CODICE DI CALCOLO STRAUS 7)

ELEMENTI BRICK A 8 NODI

DIMENSIONI

7 ASSE X

6 ASSE Y

6.25cm ASSE Z

SUL MODELLO NUMERICO SI 
PREVEDONO:

MODIFICA DELLA GEOMETRIA

MODIFICA DEI PARAMETRI MECCANICI

MURATURA
modulo elastico situazione integra: Emi = 1.500 MPa
modulo elastico situazione deteriorata: Emd = 500 MPa
peso specifico: γm = 1.800 DaN/m3

LEGNO
modulo elastico: El = 13.000 MPa
peso specifico: γl = 600 DaN/m3

TERRAZZO
modulo elastico: Et=500 MPa
peso specifico: γp = 1.500 DaN/m3

PIANO FONDAZIONE
modulo di Winkler: Kt = 30.000 DaN/m3
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