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RESTAURI MODERNI SU ARCHI E VOLTE ANTICHLI:
RECENTI ANNOTAZIONI DI CANTIERE
NELLA DOMUS TIBERIANA E NEL COLOSSEO

Paolo Virri

Premessa

Auguste Choisy ne L'ars de béatiy chez les Romainy rico-
nosceva al romani (I merito di aver elaborato, attcaver-
so 'tnserimento di nervarure nelle volte in cementizio,
un sisrema costeuctivo teso alla razionalizzazione del
processo edilizio (1); Je necvature, veci archi in laceri-
zi0 costruiti su un'acmacura leggera, di fatco altro non
sono se non delle cencine inglobate nella massa muraria,
descinate a vivere quanto l'edificio stesso. Si ciduceva
cosi quella complessa opera di carpenteria necessaria a
costruire centine lignee indeformabili e capaci di so-
scenere pesanci gecci di opus caementivinm, nel periodo
occorrente a trasformare il getto in un monolice. Choisy
aggiunge inolcre che tale prassi costruceiva cisulcava del
tutto persa nel canciere a lui contemporaneo che ricor-
reva, invece, a getti continui in conglomeraro con uso
di cencine obbligatotiamente molto resistenci e molto
onerose.

Oggi non si costruiscono pil edifici moderni in
muracura né, tanfo meno, si ricorre a sistemi voleaci
in conglomerato cementizio per realizzare le coper-
ture. Il confronco fra recniche anciche e tecniche mo-
decne appare piu stridence. Eppure le osservazioni di
Choisy sono atruali. ln efferri negli ultimi decenni
abbiamo impacato ad apprezzare nel canciere di re-
stavro il ricorso a tecniche e materiali simili a quelli
anrichi, scoprendo che i benu architettonici da tucela-
re e conservace vivono molto pid dignictosamente se le
aggiunte necessarie a prolungare la vita del manufacco
veagono realizzate con strutture di pari rigidezza ¢
resistenza.

Nel presence articolo s1 descrivono alcuni restauri
condotci dalla Soprintendenza Archeologica di Roma,
Soprintendente Adriano La Regina, ideati e directi da
Giangiacomo Marcines (2). In tale occasione l'autore &
stato peesente in cantiere per rilievi, disegni esecucivi ¢
documentazione delle fasi di intecvento. Gli interventi
in Domus Tiberiana (Palacino) si concencrano negli anni
antecedenti al Giubileo 2000, ad eccezione dell’incer-
venco sul “bascione dei cipress)”, che risale agls anni
1986-87 (3). Il restauro della volea del cuneo LV del-
I’ Anfiteacro Flavio, iniziato nel 2001 e conclusosi nel
2002, riencra nel pit ampio programma di intervenc:
finanziaty dalla Banca di Roma - oggi Capitalia — per
il Colosseo.

1. Tre sottoarchi per sostenere il “bassione dei cipressi” negli Orti
Jarnesiant sott0 la Domus Tibeciana

Gli scavi condotci sul versante notd-ovest della Domus
Tiberiana avevano nel tempo socttacco il terreno su cui era-
no state getcate le fondazioni del cinquecencesco “bastione
dei cipressi” (4). Nel 1985, nell'ambito degli interventi per
il pactimonio accheologico di Roma, si avviava |'esecuzione
di tre archi funzionali al sostegno del muro cinquecentesco.
Gli archi sono stati realizzati dal mascro Dionisio Shatdel-
la, del)’impresa SOVED, impiegando lacerizi delle fornaci
S. Marco di Venezia e, appositamente realizzati, marroni
bipedali 60x60cm (5). Gia all’epoca di Pio IX e sotco la
direzione di Prancesco Fontana matroni di tale dimeasione
erano staci confezionari per integrazioni nel paramento del
Pancheon (6), ma qui, per la prima volta, I'impiego di si-
mil{ lacerizi @ legato principalmentce ad un uso serucurale,
sfrutcandosi, come 1n antico, il vantaggio di un lacerizio
che lega il pacamento al aucleo del muro (7).

Sotro tre barulle di era farnesiana si inseriscono tre $o-
scegnl (fig. 1), simili fra loro, ognuno composto da due pie-
dricti su cui spicca un arco. Alla base dei piedricti un arco
rovescio, integralmente in bipedali, chiude la srrutrura ad
anello tipartendo le tensioni trasmesse al terreno accheolo-
gico sotrostante (8). Il patamento det piedeitei & 10 mateoai
retcangolari UNI appacecchiaci di testa e di fascia; i} nucleo
& coscicuito da pezzame di tufo legato da malta pozzolanica
ed & stato eseguico per filao orizzontali concescualmente
all'innalzamento del paramento (f7g. 2). A intervalli rego-
laci la muratura presenca un ricorso di bipedali. Larco so-
vrastante, anch’esso integralmente eseguico con bipedali, &
di diametro maggiore rispeteo alla luce fra i due piedritei
ed & quasi a cuceo sesto. Lo spazio libero fra I'estradosso
dell'arco e la barulla facnesiana & stato riempico e messo a
conrtcasco successivamente al disarmo degli archi. Lincer-
vento moderno & distinguibile dalle murature antiche sia
grazie all'apparecchio murario sia per I'impiego di lacerizi
sabbiati e malta impastara con la molazza. Una scarsella
conrinua fungo la linea di contatto con le murature anciche
crea uno scuretro; tale disconcinuita delimita Vincervenco
moderno. Di recente i patamenti hanno ricevuco un in-
tonachino ed & srara apposta una tatga che riporta 'anno
del rescauro. [ primi bipedales da restauro furono quindi
fatci con le argille di Venezia, espressamente per la Dowmns
Ttberiana; 1 primi tre archi furono realizzati con I'assiduo
consiglio di Antonino Giuffee.
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Fig. 1 - Domus Tibecians. Bastione dei cipresst (Orti Farnesiani). Tre
sotravehi pev sostenere le barulle di fondazione farnesiane: schema di proges-
10 (rielaborazione da disegno avchivio S.A.R, schena delf A.).

Fig. 2 ~ Domus Tibeciana. Sottarchi per sostenere le barulle di
fondazione del bastrone dei cipressi (Orti Farnesiant). In alto, posi-
zionamento de bipedali dell'ayey rovescio. In basso. la costruzione dei
piloni con paramenti 1n mattoni UNI e nucles in pezzame di tnfo
legats da malta pozzolanica.
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I bipedali prodocci dalle focnaci S. Macco ¢ impiegati
in Domus Tiberiana sono a sezione cosrante € a $€zio-
ne tasttemata. La sezione cascance & impiegaca sia nelle
ghiere degli archi sia nei ricorsi nella muracura. Dal-
l'osservazione delle pareti in opws testacenn del Palacino
s1 pora che le lesioni che actraversano le pareci anriche
quasi sempre muoiono 1n concomicanza di un ricorso di
bipedali; il ricorso di fatto concrasta quella criparcizione
della muracura, ripica delle pareci con due paramenti
e opera cemenrjzia incerna, tiparcendo le censioni pre-
senti nelle mucature (9). I bipedali a sezione cascremata
sono impiegaci nelle ghiere degli archi. Negli archi an-
tichi della Domus Tiberiana il aumero e la posizione dei
bipedali a sezione rastremara ¢ sempre variabile; s ha
I'impressione che il mascro anrico disponesse di un cerco
numero di bipedali rastremaci che collocava nella ghie-
ra a sua discrezione, per mantenere il giunro di malea
sempre al di sotco dj 0,7-1 ¢m. La rascremazione dei
bipedali antichi non & mai costante: varia di bipedale
in bipedale e si ripete raramente, ranto da far pensare
che venisse eseguica a pié d 'opera con la maccellina (10).
In realca Iiporesj pid plausibile & che cosi giungessero
dalle figlinae. Sull’arco ancico 11,2 della facciaca notd-
esc della Domus Tiberiana (fig. 3) i bipedali rascremati
presentano una rascremazione variabile che raggiunoge
una differenza fra un estremo e I'alcro del bipedale pari
a 3,5 cm, con spessore massimo S5 ¢m & minimo 1.5
cm. In media lo spessoce massimo & pari 2 4,5/5 cm,
quello minimo 2,7 ¢m. I bipedali a sezione rastremara
delle fornaci S. Marco sono srati peodotti con vn'unica
rascremazione, Con SpPessore minimo 2,7 Cm ¢ massimo
5 ¢m (11). La produzione dj un’unica rastremazione non
consenre di scegliere in fase di costruzione V'alrernanza
con 1 bipedali a sezione coscante; per questo motivo gli
archi moderni sono stari disegnaci su carca peima di pro-
cedere alla cosrruzione: sulla carra & possibile scabilire la
cadenza dei bipedal rasccemnaci, cost da octenere giunci
di malca di spessore adeguaco a garantire una buona re-
sisrenza e una corsecca rigidezza.

“Il canciere di restauro pud essere il luogo di espe-
rimenci sciencifici per la conoscenza dei manufacri che
si restaura” (12). Una siosle sperimentazione & lecita
nella misura nella quale 2 finalizzaca non tanto alla fal-
sificaroria e mimetica riproduzione di un apparecchio
murario ancico, quanco alla comprensione del siscema
coscrurtivo socco cucte le sue componenti — di produ-
zione materiale, di posa in opera, di meccanismo scrut-
curale e di resa estetica — nell’octica di upa cicerca di
soluzioni adeguace a garantire una correcta ¢ duratura
azione di ctutela sui moonumenri. Sj rrarca di un proces-
so lento di recupero di una logica coscructiva che, nel
caso defle sccuccare di cui si ceacea, si contraddistingue
pet 1 meccanismi assolutamence originali ¢ non piu
rincracciabili in nessun processo coscructivo di epoca
successiva.



2. [ restauri storici della facciata nord-est della Domus Ti-
beriana: paraments laterszi e archi 45 restanrs tra i 1860 ¢
i 1901

Pec desceivere i recenti rescaunt 10 Domus Tiberiana &
necessario presenrare 1 precedent: incerventi. I primi la-
vort di restauro nella Domins Tiberiana risalgono all epoca
di Napoleone Ill, quando Pietro Rosa, incaricato dal-
I'imperacore dello scavo delle sue proprieca sul Palacino,
s1 trovd ad affrontate diverse problematiche di carartce-
re conservarivo al fine di preveaire il crollo delle scrut-
cure ridocte allo staco di rudece (13). Gli intervenci di
restauro che accompagoarono gli scavi del Rosa mirava-
no al sostegno delle masse murarie liberace dal terreno,
improvvisamente tornate ad un eserczio scatico, dopo
secoli di incerro. Alcune immagini fotografiche occocen-
tesche, anceriort e posteriori all'incervento sula parece,
esemplificano I'encica degli incervenci (14). Sulla facciata
era ptevisca la realizzazione di uno sperone per ognuno
del quartcro setri cencralj della pacete, alto quanto i due
otdini di arcace. In realta Rosa ne porco a cermine solo
due. Nel suo insieme Vintervento di rinforzo, con le sue
arnpie aggiunte volumetriche, ben si inquadrava in quello
che I'archeologo Luigi Grifi, alla guida del Miniscero del
Commetcio, Industria, Agricoleura e Belle Acct socco Pio
IX, aveva coniato come “restauro di sostegna” (15). Lesito
fsguracivo dell'incervento timanda ad uno scaco di rustico
e suggerisce all'osservacore che la fabbrica originale pro-
seguiva verso il Foro. I lavori vennero condotti ricorren-
do alle tecniche costrurtive del canciere edile tradizionale
ottocentesco: stessi maceriali, scessi apparecchi murari. |
paramenti e gli archi sono infacti realizzati con muratura
“alla gotica”, mencre le supetfici “in sezione” sono realiz-
zate con apparecchi a dence di sega irregolare (fig. 4 F ed
E). Appare evidente il riferimenco al modello adotcaro da
Giuseppe Valadier ¢ Gaspare Salvi nel Colosseo, anche se
nella cesa costrurtiva e figurariva delle muracure si perce-
pisce minofe rigote € precisione.

La ripresa dei restauci nella Domus Tiberiana, dopo la
caduta di Napoleone I e Vacquisto delie sue propricta
sul Palarino da pacie dello Sraco Italiano, avvenne tre de-
cenni dopo, tra 1l 1899 e il 1901, come restimonia una
immagine scacraca in quel pericdo da Thomas Ashby (L6).
Rispetco al precedente rescauro si utilizzarono apparecchi
muraci diversi, sia dal punto figurativo che costnrtivo.
Le muratuce “in sezione” vennero realizzace a dence ds
sega con un apparecchio geometrico regolate, lo stesso
gi2 adoctato da Rodolfo Lanciani sulle colonne onorarie
al Foco romano (17)(fig. 4 I). ] patamendi vennero cealiz-
zati con mattonu retrangolari di profondica volutamente
ridocea (18) (fig. 4 H), disposti di fascia segnando 1 ricorsi
di bipedali con laterizi di spessore maggioce (19). Negli
archi lacerizi le ghiece esterne furono realizzate con “ravel-
le”, larerizi di lunghezza pari ay bipedali ancichi, ma pro-
fondi solo 15 em (20). I nuovi paramenti larerizi ad una
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Fig. 3 - Domus Tiberiana: angolo nord-ovess. Schema degly inter-
ventt di vestauro. In tratteggto coniinmto 1 restanri 1997-2000; in
trasteggio discontinuo gli interventi di Pietyo Rosa.

A1-A2: archi in mattoni intessuts “alla gotica”; C: sperons; D-E:
apparecchio a dente di sega con laterizi df recupero; F. paramento
con cortina “alla gotica”; H: cortina laterizia con grumti allimeati a
Jilari alverni; 1-0: apparecchio o dente di sega regolare con mattons “a
zoccols”; L apparecchio a listons (filars alternatsvamente sporgenti e
rientranti); M: speroni; N: archi di vestanro eseguits con “lavelle”.

cesca si addossarono ai auclei murari senza alcuna ammor-
sacusa, evirando programmarticamente qualsiasi sactificio
o manomissione delle murature antiche. Nei lavori cra-
spare una sotcostimara valurazione del farrore scructurale.
Ne & prova il fatco che negfi archi I'impiego delle cavelle
a somiglianza dei bipedali risponde ad una esigenza pusa-
mente figurativa, ma nient'affacto scruccucale. Le ravelle
foderavano un arco incerno cealizzaco con mattoni tipo
“zoccole”, vera struttura portance {fig. 5 b).

Larco in ravelle portava sé stesso, mentre V'acco 1n
matconi tipo “zoccolo™ assolveva cucco il carico crasmesso
dalle scruccure sovraseanti: la sezione resistence risultava
di 123 cm, pari allo spessore delfa muratura diminuico
dello spessore delle tavelle: si riduceva di facro la capacicd
pocrante dell’arco, con conseguenze non trascucabili sul
comporramenco scatico della parete. Non era cosi negli
archianrichi dove le due armille 1a bipedaly che definisco-
no 1 prospecti erano legace al nucleo dell’arco, 1n cemenci-
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Fig. 4 - FE Restasyo Rosa - cortina “alla gotica”. 1l bipedale di
tecta & tagliuto come 5i vede nell'arco I1,3. E: restauro Rosa, cortina
a dente di sega, H: restanro 1900, cortina laterizia con laverizi di
profondua ridotta (p = 10,5). I: restanro 1900, cortina a dente di
Sega con mattoni "“zoccoli”.

zio, con bipedali passanti, cos) da delimitare ver] e propri
conci di opus caementicinm che riproducono in murarora 1l
concio degli archi in piecra. In questa maniera 'acco era
un'unica strurcura compatcca di spessore portante pati allo
spessore del muro, nel nostro caso 153 ¢m (fig. 5 4). In
sostanza la ricostruzione dell’acco fu concepira scinden-
do la componenete figuraciva da quella scructucale, senza
intuite la possibilira di operace simultaneamence sui due
piani, estetico e scruttucale.

L'uso di fodere lacerizie e di acchi in ravelle & pructo~
sto diftuso nej restauri del Novecenco. L'assenza di una
funzione scructurale non ha generalmence inficiato [a sca-
bilica delle structute, i} pitt delle volte ridocce allo stato
di rudere e quindi non soggetce ai catichi originali. Non
& cosi invece nel caso della facciaca nord-est della Domus
Tiberiana dove lo studio geotecnico, condotto a partice
dal 1980 da Giuseppe Scarpellt, ha messo in evidenza una
inadeguartezza delle opere di fondazione, causa di dissesti
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e crolli sin dall'antichued. La disomogeneitd natursle dei
rerren) di fondazione e la presenza di uno scraco superfi-
ciale di asgilla pruccosto deformabite si ripercuocono sulla
stabilica della parece nord-esc che tende a staccarsi dal
resco del monumento (21). Tucro il complesso & soggetco
ad un movimento ciclico vecso la Basilica di Massenzio
assopitosi durance secoli di reincerro e risvegliaro dalla
rimozione della terra sulla vz Nova e sulla Casa delle Ve-
stali, Da allora nuove pressioni sono tornate a sollecitare
la peciferia dei piedritei. Menere 1l rescauco del Rosa, ese-
guito secondo la regola d'arte del canriere otcocentesco,
ha resistito dignirosamence ai digsesti, nelle muracure dei
primi del Novecepto si sono macerializzate lesioni larghe
diversi centimerrei (fig. 6) rivelando 'inadeguatezza del-
V'intervenco.

3. I recenti vestanri della facciata nord-est della Domus Tibe-
viana: sostituzione di archi e predritti schiacciati

L'aggravarsi dei dissesti sulla facciaca nord-esc con-
dusse, negli anni Settaaca del secolo scosrso, alla chiusura
del monumento e ai primi provvedimenti finalizzaci ad
alloncanace il pericolo di crollo (22). Successivamente nej
primi anni Ortanca si formd una commissione dedicaca
allo studio dei problemi secuccurali (23). Nel 1997 peen-
devano inizio { lavori di restauro, a parcire dall’arco 1,2
(24). 1 lavori sono proseguiti nel triennio successivo con
la soscituzione di tucce le muratuse schiacciace apparce-
nenti all'intervento dell’anno 1900. I lavor: sono staci
condorcti dat mastei Renaco Di Piero e Roberto Pollecta
dell'Tmpeesa Vi.Be. Complessivamente sono stace sosti-
cuite le muracure cocte corctspondenti ai quacteo archi 1,2
1,3 11,2 e 11,3 (fig. 3).

Nei rescausi si possono distinguere cre tipologie di in-
ervenco.

1. Incervento su paramenti ancich: distaccari. I} discac-
co di porzioni di opus testacenm dal nucleo cementcizio nella
maggioranza dei casi era dovuco all’aziope delle cortine
di restauro che andando in pressoflessione avevano trasci-
nato i paramenci ancicht sottostanti (fig. 7 ¢). Spotadica-
mente era da impurare a dissesti ancichi. Lopus zestacerm
distaccaco & staco “bollinaco” (f1g. 7 Be) e quindi smoncato
e rimontato, secondo un procedura gia sperimentaca sulle
corcine dell’acquedotro claudio-neroniano al Celio (25).
Le cortine antiche rimoncate si distinguono da quelle e(-
maste in opera per L'inrerposizione di una soteile laminet-
ta di piombo che ne delimita il perimecro.

2. Intervento su paramenti di restauro € st nuclel
cemenrizi, Alcune muracure antiche si presentavano
disgregate, sia per effecco delle tensiont che non pote-
vano essere assorbice dai paramenti di restauro discac-
cati, sia per la prolungata azione dell’acqua che filcrava
atcraverso le lesioni. La parte superficiale del nucleo,
anche se proterta dalle fodece di resrauro, era decoesa:



si sbriciolava lerceralmence al ratco. In contemporanea
con la sosticuzione dei paramenti di testauro distacca-
ti si & proceduro al risanamento dei puclei cementizi
disgregati (frg. 7 A-B-D). I parament: di resrauro del-
I’anno 1900 distaccaci e schiacciacl, sono staci sosticuicl
coo nuovi paramenc cealizzaty con matconi rectango-
lari, ptovenienci dalle fornaci S. Marco, prodotti a4 hoc
in due tonalica che riproducono la vibrazione croma-
tica dei paramenti ancichi. 1 nuovi paramenti larerizi
di restauco mancengono un soccosquadeo di lem dal
paramento aatico (fig. 8). Per raccordare esteticamente
i laterizi di restauto sabbiaci a quelli antichi (raglia-
t1) & stata eliminaca parzialmente la sabbia supecficiale
— mediante sfregameato della superficie con un alcro
lacerizio — ed & scaca riprodocca la disuniformick della
faccia-vista dei lacerizi romani con una mascellinatura
superficiale eseguica con il “male-e-peggio” (26). I nu-
clei musan demoliti sono statt ricosteuici, approncando
diacon) murari (“scarselle”), acci a garancire le legacure
fra muracura nuova e muratuea antica, onde evitare fe-
nomeai di separazione come quelli rilevari sulle mura-
ture del restauro 1900 (fig. 7D). La renuta delle scarselle
& garantita da due larerizi posti di cesca, octenuci da
bipedali rascrernati, quindi pid lunghi, che collegano i
paramento alle scarselle.

3. Sosticuzione dell’arco. Lincervento concecne le ghiere
in tavelle con archi incerni in matton: cipo “zoccolo” ed
& finalizzaro a cesrituire all'arco portante l'intero spessore
della parete. La soscituzione ha inceressato l'arco in cutea
la sua profondira, perché anche gli archi in marrony zoccoli
cssultavano schiacciari dal movimenco della facciaca (28).
Il nuovo arco di resrauro ¢ simile a quelli anticha (fzg. 5 o).
La ripcoduzione dell'appatecchio antico garancisce I'inseci-
mento di una strurtura di misura e rigidezza pari 2 quella
antica. E realizzato con bipedali sulle due ghiere di para-
mento e con opera cementizia all’incerno. La legarura fra
opera cemencizia e paramenco & assicurara dalla disposi-
zione a pertine dei bipedali, tagliari secondo lunghezze
diverse. Ad intervalli regolari corcono, da paramento a
paramento, bipedali passanci, che focmano i conci di ce-
mentizio (f7g. 9). La cwrvatura dell’arco, con raggio 101,5
¢m e con imposte inclinace, ha suggerico l'impiego di bi-
pedali rascremati per ridurre lo spessore dei lecci di malta
sull’estradosso. Bipedali a sezione rastremata ¢ non si alter-
nano regolarmence riducendo cosi lo spessore della malra
all’estradosso (29) (fig. 9 B). [ bipedali passanti, che colle-
gano i due paramentri, ricorrono ogni otto bipedali ¢ non
sono mai rastremari, (| bipedale rastremaro & iafacti pit
fragile di quello non rascremaco e percid meno adeguaco a
gacantire una solida connessione tra Je armille di facciaca.
La costruzione dell’acco & eseguica simmetticamente par-
tendo dalle due imposce e chiudendo l'acco di resra con un
bipedale passance. Ogny concio compreso fra due bipedali
passanti & lasciaco riposare prima di apparecctuare il con-
cio successivo, dando cosi tempo alla muratura di “calare”™.

Fig. 5 - Domus Tiberiana. Faciata nord-est. A: L'arco antico in
mattons bipedali; B: l'arco del vestanro 1900 i mattons, zoccoli ¢
tavelle; C: P'arco del restauro 1997,

Nei lecet di malra ai laci del bipedale di chiave sono scaci
“inzepparci” a cuneo frammenti di larerizio per garanrice il
massimo concrasto (f1g. 10).

La demolizione dell’acco lesionaco e la successiva rico-
struzione possono essete assimilati ad una sotctomurazio-
né cealizzara a cuci-scuct per non sconneceere le muratuse
sovrasranri: 1n una prima fase viene demolica e ricoscrui-
ta la parce verso Y'incerno, per una profondica d1 80 cm,
quindi la parre verso L'esterno, per i restanti 70 cm (fig.
9 A). Sull'acco la legacura delle due fasi cosceuccive & oc-
tenuta da una nervatura il cui asse corre a 65 cm dal filo
della facciaca inrerna. La pervacura @ apparecchiaca nel-
la prima fase gradualmence; essa ha un profilo a percine
verso |'interno e verso 'escerno, garantendo cosi i) rocale
ammorsamento con il nucleo cementizio. Linserimenco
di una nervatura ¢ una varianee rispecto a qUanto st 0s-
serva sugli archi ancichi della facciara, ma eca presente
nella cecnica edilizia romana; essa concorre a realizzare
la legatura necessaria fra due muracure eseguire in due
momenti costrutcivi distinti.
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Fig. 6 - Domus Tiberiana. Faciata nord-est. Arco I1.3. pilone
esterno: b, e paramento “alla gotica” del vestauro di Rosa. I pasa-
mento non & attraveriato da lesioni, d: paramento antico bollinato;
I finestra aperta nella muvatyra per verificare la profondita delle
Jesroni (c), che concernono solo 1} puramento del restanso del 1900.

4. Sull' inprego delle nervarure negli archi e nelfe volte yomane e
sul degrado delle volte in concreto

L'impiego di nervatuce negli archi in muracuca ven-
ne introdoteo sotto gli imperatori Flavi. Nell’Anficea-
tro Flavio esse sono presenti nel primo ambulacro del
II ocdine, in cocrispondenza delle scale del sovrascante
ambulacce che conducono dal 11l ordine all'accico (30).
Nelle arcate severiane al Palacino (fig. 11) s1 possono os-
servare archi larghi circa 8 piedi (4x2 p = quarrro bipe-
dali) 1n cui appaiono sull’incradosso tre nervarure, legace
fra loro da bipedali passanti che corrono da un prospecto
all’altro: l'arco rtisulta una scrutcura compatta. La cec-
nica & presente anche fueri Roma, come, ad esempio,
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nel cosiddecto tempio di Diana a Baia. ]l siscema delle
legature delle armille degli archi con bipedali passanti
tappresenta una incuizione recnica accraverso la quale si
evita che il nucleo cemencizio e le due armille escerne
si comportino come srrutcute indipendenti. La tecnica
dei bipedali passanti crasponeva sostanzialmeonte sugli
archj il meccanismo delle legature dei paramenti in opus
testacerm con ricorsi in bipedali e va Jetca in screrca di-
pendenza con la maturazione degli apparecchi murari
larerizi in eca flavia,

Cairolt Fulvio Giuliani riporta “il caso di una ascata del
Ponce Lucano presso Tivoli dove a seguito delle sollecitazio-
ni del craffico pesanre e di una piena particolarmente forte,
qualche zanno fa & ¢crollato il nucleo dell’arcara, in calcestruz-
z0, mencee sono rimaste integee le due ghiere di cravertino”
(31). Viceversa 'immagine a noi consueta per archi in mu-
racura lacerizia ¢ quella in cui le due armille esterne sono
stace spoliate lasciando a visra il nucleo della mucacora.
Difficilmence perd U'assenza delle armille estecne & dovura
al discacco di quesce dal nucleo cementizio interno; infar-
ti I'unpiego &) bipedali a pectine, verso il ¢cementizio, € la
presenza di bipedali passanti garantiva un comportamento
sratico omogeneo evitando u distacco delle armille esterne.
Sulle arcare severiane la presenza di necvature simili pud es-
sere integpretaca come 'inrenzione di ottenere una gacanzia
per il comportamento omogeneo dell’arco in presenza di
una considerevole latghezza. Oggi diciamo che la structura
dell’arco 1n quesra maniera cisulea pit rigida.

1l sistemna delle nervacure pud essere facilmenre craspo-
sto da un arco ad una volra a bocte, occenendo lo stesso ef-
fecto di legatura e ircigidimento della steutcura. E quanto
si noca nelle volte a bocte delle arcate severiane stesse.
Nelle volte romane, realizzace in cemencizio, le nervatu-
ce assolvono il compito di structuce portanti. Choisy le
definisce “une charpente incerne, une sorte de squelet-
te Jger” (32). Secondo I'interpretazione dell'ingegnere
francese, le nervacure sono strutcure nigide che, encrando
in carico molto pill velocemente della gercara cementizia,
consencono tempt di disarmo assai pill brevi.

Guglielmo De Angelis d'Ossar noca che le “nervatuse
coscituiscono naturalmente I'ossatuca, valida specie nel
periodo della costruzione, del sistema muratio delle cu-
pole, arra ad imbrigliace l2 massa di calcestruzzo™ (33).
Inoltre “quando esista un sistema di nervacure poranti
¢ la luce sia nocevole, la cupola tende ad avece spessore
MINOCE CiSPETro al ¢asi in cui manchino le costolature & si
eracti di cupole di piceole dimensioni” (34).

Entcambe queste osservazioni suggeriscono la possi-
bilica di ucilizzare le nervature come ossature porranci di
una massa cementizia di spessore minimo, nel rescauro di
volce antiche in cementizio forremente degradare.

Ma qual’e il morivo per cui scrutcuse di grande qualita
costnueciva come le volte romane necessitano di rescauri
cost imporeanti? Le volte in cementizio di eéc2 romana
sono dei monoliti: “les conditions d'équilibre des votres



Fig. 7 - Domus Tiberia-
na. Angelo npd-est. Asco 1.2,
snterno. A-B-C: stato di fatto
succexsivo alla demolizione dei
paraments di restauro dister-
Cati: a) paramento andico inte-
gro: b) mucleo del pilone in
concveto, n larga parte schiac-
cidto; ) murajusa apparte-
nente al restanre 1900; o)
paramenty antico distaccato:
yul Jaterizi sono stati apposti
¢t bollins per poter effettuare
lo smontaggio del paramento
antico distaceao, 1l distacco &
pariicolaymente evidente nella
foro C: D: il pilowe interno
dutranie la ricostynzione deflu
muraturg degradata: f) scar-
sella approntaia per ammnior-
sare la nuova myratura al -
cleo antico; g} lacuna copri-
spondente al nucleo cementizio
demolito perché schiacciato; b)
pasamento della muratura dr
restanro che sostituisce la parte
demolita.

a pierres séches et celle des voltes magonnées different
profondémenc encre elles. Dans un cas, les piesres ne tien-
nent qu'a raison de leurs formes, ec il fauc donner 2 leuc
joints des direccions convergentes; dans l'aurre cas, la ma-
tiére d'agrégacion tait de tout I'ensemble un bloc unique,
ol les lits de morcier et les couches de pierces se ccouvent
confondus en une masse homogéne et continue” (35).

Nell'acea romana si usa il tufo come caementnm; 1l legan-
ce ¢ malca pozzolanica per garanrice la presa anche di mas-
se molto grand. 1] rufo & (mpiegaco in visel del suo peso
spectfico modesto, che ciduce le pressiont che si ctasmetco-
no alle scruccure sotcostanci La qualita di rufo cofor gial-
lo paglierino (tufo giallo pisolitico o litoide, proveniente
prevalencemente dalia sponda descra del Tevere, a nord di
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Fig. 8 - Domus Tiberiana. Facciata nord-est. Arco 1,2, Paramenti
d1 vestanro,

Roma) & la pid diffusa nelle volee. E un tufo molco poroso
e con ridocco peso specifico. Di farto il cufo giallo non &
utilizzato ove & necessaria una buona resiscenza meccanica
del mareriale in sé scesso, come nell’opera quadrara o nel-
I'opeca cementizia di una parere vercicale. 11 rufo giallo ha
una bassa resistenza meccanica ed & alramence deperibile
se a contatco con gl agendi armosferici,

Choisy (nolcre ricordava che “les assises composant le
corps d'une vodce romaine en magonneri¢ brute gardent
... 'horizoncalité la plus exacte” (36); “le rble du morrier
n’a plus ce caracceére accessoire: ¢'est lui, et lui seule, qui
érablic un lien encre les éléments de la batisse™ (37).

la disposizione dei caensnia secondo piani orizzonsali,
il ruolo porrante della malta e conseguentemenre il ruo-
lo subordinato dei caementa, che per rale mocivo possono
essere scelci fra i maceriali meno cesistenci, spiegano la
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vulnecabilici delle volte romane: quando vengono meno
l'intonaco steso sull’intradosso della volea in cementizio e
il manro che ne protegge I'estradosso, inzia il degrado dei
caementa in fo. Lacqua che filtra dall’alto, l2 condensa
norrurna che si deposica sull’intradosso e, in alcuni casy,
'azione eolica, consumano la superficie del rufo. L'opus
caemensicium nell'incradosso delle volce si sfoglia per scea-
() orizzoncali, che sono pid deboli al cervello della volta,
dove 1 caementa allecraci secondo piani di posa orizzoneali
sono nacuralmenre sottoposti ad una azione di crazione,
mancando 'appoggio, anche minimo, al filace sottoscan-
ce. Lentamence cede anche il ceticolo di malca cementizia,
cimasto ptivo del mareriale che inglobava. Se esegusamo
delle sezioni vecticali pacallele alle directricy delle volce ro-
mane a botte ¢i accorgiamo che il nucleo assume un profilo
vicino 2 quello di una parabola. Lo spessore al cervello si
va assottigliando; la volca resiste fino a quando non cade
I'elemento della volra che garantisce I'equdibrio. A partice
da questo momenco la massa monolitica della volra risulca
divisa in due elementi non pid contrastati, due mensole
che tendono a ructare actorno al baricenteo dr ognuna.

5. Come sossenere una volta in concreto fortemente degradata: il
restanro di una wlta della Domus Tiberiana sottostante ai
glardini farnesiant

Gli ambienti pid (ntecni della Domws Tiberiana sono stan
in larga parte ncetrari all’epoca della creazione degli Orti
Farnesianl. Lumidicd pcovenience dai giardini, I'erosione
eolica e la rugiada del microclima hanno causato nel tempo
il degrado delle volte sn opus caementicinm, 1 recenti scavi
condocti dall Isticuro Svizzero 1n Roma (38) hanno riportaro
alla Juce gli ambienci piti interni del serrore L1, socrostanti
al “giacdino delle rose” creato nel 1912 da G. Boni. Qui di
seguico s1 iluscreca ['1otervenro condocto nell’'ambiente 14
dove la volra era parzialmente crollara; nella parte sopravis-
suca erano diverse lacune disposte in maniera asimunetrica
tispetco all’asse longitudinale dell'ambience {(fg. 12 2). Il
paramento lacerizio era stato spogliarto, lasciando a vista il
nucleo cementizio, con caementa di latecizio e mfo lionato.
Nel cementizio della volea a botte comparivano esclusiva-
mente caementa in cufo giallo. La differente qualica det aze-
menta si evidenziava nello staro di conservazione: il cernen-
rizio delle pareci s1 presencava forte e compatco, quello della
volra era decoeso e si sfaldava alla minima sollecicazione.

Nel 1997 si avviava il cantiere di rescauro per Pinregra-
zione della volra e la ricoscruzione della parte interamente
crollara. Lintervento & stato guidato da mastro Gianoi Pa-
nelli, impresa VISAN. Per la zana pill 1nrerna, dove occor-
ceva integrace le lacune presenti nella volea, era necessacio
operare dal basso con il minimo sacrificio delle pacti origi-
nali. Lesecuzione di una concrofodera in opera cementizia
non era peaticabile per due ragioni: ia primo luogo perché
non sacebbe staca sufficientemence tesistente, a motivo degls
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Fig. 9 - Domus Tiberiana. Faccrara nord-est. Intervento di sosti-
tuzione dell'arco schiaeriato. A. Assonometria con schems delle due
fasi di soststuztone dellatco schiacciato; B. Suiluppo dell’intradosso
dell'arco di restanro con disposizione dei bipedali nellarmilla del-
Larco di restanro 1,2.

Fig. 10 - Domus Tiberiana. A-B-C Sastituzione dell'arco schiac-
ctato: 2° fase di intervento con ricostruztone della paste esterna.

spessori disponibili; in secondo luogo perché pec eseguirla
occorreva cealizzare il negativo di una controvolca a sezione
costance, con grande sacrificio del cementizio origsnale che,
come abbiamo detto, presentava mancanze disposte in ma-
niera irregolace lungo la superficie della volca.

Nella volca anrica si (nseriscono invece delle nesvature,
vale a dire archi poraanti di sezione limirtara, che legano
e sostengono 1l cementizio che colma le lacune presenct
nella volia (fig. 12 b). Lungo la geoeratrice della volta si
dspongono set nervacuce ntervallate, 1'una dall’alrea, di
156 cm (fig. 13). Fea una nervatura e I'alcra cocre una ner-
vatura minore (39). Tucte le nervature sono unice da bi-
pedali passanti. Nervarure e bipedali passanti descrivono
dei lacunari, realizzat in cementizio. Le nervature sono
a sezione coscanre, con spessore pant a 40 cm (40), corri-

spondeace alla profondira delle lacune presenti al cervel-
lo. Verso le imposte, dove intercetcano i} conglomerato
cementizio ancico, si inseciscono all’interno di una traccia
realizzata nel cemencizio (fzg. 14). Un simile sacrificio &
finalizzaro all'appoggeo delle nervature diretcamente sul
$ECLO Murario antico, cosi da ottenere una S[ruttura auto-
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Fig 11 - Avrcate severigne al Palatino.

Fig. 12 (pella colonna di destra, in alro) - Domus Tiberiana.
Sertore 11, ambienre 14, Sezione trasversale dell ambiente. A: rilievo
dello stato di fatto; B: intevvents di restauro.

Fig. 13 (nella colonna di desrra, in basso) - Domus Tiberiana.
Settore 11, ambiente 14, Sviluppo in piano della volta di vestanro con
sequenza delle nervatuye ¢ delle centine.

portante che non spinge sulle reni della volea 2ntica. In-
facti in molti rescaun stotici, dove le inregeazioni di volce
antiche in concrero sono limicare alla risarcicuta della
lacuna che si era formata al cervello, il cemeatizio aotico,
su cui poggia e contrasta la cisarcicura, con il cempo tende
a perdere 'originaria consistenza, disgregandosi e inpe-
scando il distacco delle parei di restauro. E significativo
il caso di una risarcirura in una volra del cuneo XLIT del
Colosseo {fig. 15). Nelle risarciture delle volce & percid
necessario fealizzace una structura porrance scaricamente
auronoma dal conglomerato cemencizio antico. Il carico
crasmesso dalle nervacute, in ragione del loro esiguo spes-
sote, sollecica principalmente 1} paramenco. Dal momen-
ro che quello antico era stavo spoliato nella parce alea, si &
realizzato un nuovo paramento, prima dell'integrazione
delle volte, ancoraro al paramento ancico con ammorsa-
tuge regolari (41).
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6. Sull’impiego delle nervasuye pes consolidare nna volta antica
in concrero; il vestanyo di una volta a botte inclinata dedl’ Anfi-
reatro Flavio, sulla scala del cuneo LV

I lavori di rescauro condotti nell’Anfiteacro Flavio a
pactire dal 1997 hanno dovurto affrontare il cerna del de-
grado delle scructure cementizie. Il canciere di rescauro
2 stato 'occasione per osservare con attenzione 1l monu-
menco e le sue tecniche costiuceive, nell’intento di indi-
viduare di volta in volra le soluzioni piu corretce per i
diversi ipi di degrado e dissesto.

Le volce dell’Anfiteatro Flavio possono essere ricon-
dorce 2 quaccro tipi: volte a botce rronco-coniche, vol-
ce toriche, volte a crociera, volte a botce cronco-coniche
inclinate. Queste ultime sono impiegace per realizzace
pfani inclinact, quali la cavea dell'anfiteacco e le scale.
I gerwo cementizio della cavea pud essere assimilaco ad



un monolite poggiaco sus settt che delimicano 1 cunei.
Vicevetsa, le volce delle scale sono incassace nelle pareci
vercicali dei secti (42) (frg. 19).

Le volte a botte tconco-coniche rampanti sono getrace
su ambienti a coneo dehmican alle escremica da archi 2
tucco sesto. L'incradosso della volea si macerializza unen-
do con Jenze (trasposizione cantieriscica delle generatrici)
i due archi semiciccolari, cost da cendere semplice e rapi-
do il tracciamenco geometrico. Pacimentt 1 conglomerati
cemencizi sono realizzati secondo una tecnica che con-
sente un notevole risparmio in tempo e macegiali gra-
zie all'uso di centine leggete. Infatci le volee in concrero
poggiano suglt archi posti all'escremica bassa del cuneo e
SoNo esegulite con caementa apparecchiacl per scrati rigo-
rosamence orizzontali. In questa maniera la volia romana
cresce in altezza non per sezioni vercicali bensi per piani
arizzoncali. Una rtale disposizione dei caementa consente
|a realizzazione della volra con centine leggere, in quanto
ogni strato aggiunto poggia parzialmente su quello sot-
tostante e tuctl scaricano sull’arco in laterizio o cravertino
posto all’esctemita inferiore.

Allo stato attuale una gran parre delle volte cementizie
della cavea risulca crollata. Le volre del Colosseo sono an-
date sfogliandosi lentamente all’intradosso e all'escrados-
50, fino alla formazione di lacune che dal cervello hanno
Interessaro porzioni sempre pid prossime alle imposte.
Il crollo delle volte ha innescato fenomeni dj inscabilica
nelle masse murarie, principalmence per 1'assenza di quel
reciproco contrasco che garanciva resisrenza alle spince
orizzontall, specie in occasione dei sismi.

I canciect di sescavro otcocenteschi hanno conceastaco
il degrado naturale del monumento. Le volte danneggia-
te o parzialmente crollate sono state oggetto di ampie
ticosrruzioni e reincegrazioni. Divecse appaiono le tecni-
che costruttive adoctate nei restauri, con prevalenza della
controvolra in macconi disposci in fascia, per operaziooi
di sostegno dal basso, e getrate cementizie, per ricostcu-
zions dall’alto.

Una forografia scartaca dal giovane Ashby all'interno
del Colosseo nel 1892 & vn documenco prezioso per la
conoscenza degli incervent condocti a termine in quella
dara (43). Al secondo ordine si nora il procedere dei lavori
nel sectore occidentale. La nicostruzione delle volre des
cunei LV e LVI, prossimi all’ingresso ovest, erano vlrima-
t1 e gatannivano l'accesso agli ordini superiori, vale a dire
al setcore ricostruico da Selvi e Canina.

Nel 2001, nel cocso di un intecvenco di messa 1n sicu-
rezza della scala del cuneo LV, fra primo e secondo ordine,
J'accenzione sj & soffermaca sul degrado della volra antica
gia inreressara dai restauri sopra richiamaci (fjg. 16). Nella
pacte cencrale, cra le reni e il cervello, la volta presentava
lacune profonde fino a 25 em, cotrispondencs a porzioni di
conglomeraco cementizio caduce per 1l progeessivo deterio-
ramenco del cufo. Sulla volraera ben visibile la cicostruzione
ocrocencesca, che inceressava la mera superiore per un cracco

Fig. 14 - Domus Tiberiana. Settore 11, anbiente 14. Pariolare
dellar wervatura in prossimiia dell’imposia dslla volta.

Fig. 15 - Anfuteatyy Flavio. Cunco XL, | ovdine, fra 3° ¢ 4°
ambulacro. Risarcitura ortocentesca di una lacuna nella volia antica
del monumento. La risavcitusg i imposta sopra le reni della volta
antica. Nop essendo autoportanse 51 é distaccata man mano che la
volta antica su cur pogglava S & consumala.
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lungo circa 5 mecri. Sull’intradosso erano le impronte delle
tavole della centina lignea (44). Dalla linea di contatto fra
1 due conglomerati si evinceva che la volra antica era srata
moderatamente regolarizzara sulla testata, eliminando le
parti pit degradare. L'esame diretto sui ponteggi rivelava
ampie superfici di opus caementicium distaccate, individuarte
con la bussatura dell'intradosso. Una lesione che prendeva
avvio da una delle imposte basse della volra, si sviluppava
verso il cervello secondo un andamento subparallelo alla
generatrice in chiave, guadagnando la lunghezza della vol-
ta, per poi morire diramandosi in diverse cavillature. La
lesione sostanzialmente divideva il getro monolitico in due
masse in equilibrio per mutuo contrasto. La lesione era gia
stata oggetto di un modesto intervento di cucitura esegui-
to con larerizi disposti normalmente alla lesione stessa, nel
tentativo di legare le due masse della volta. La lesione non
era comunque presente sui gradini sovrastanti (rifacimento
ortocentesco) ed era, quindi, da impurare a tensioni non
pill presenti dopo quell’intervento.

La presenza della scala sull’estradosso della volta non con-
sentiva di valurare 1'effectiva sezione resistente al cervello e,
di conseguenza, il rischio 0 meno di un collasso in relazione
alla ulteriore cadura delle parti bussate. Gli esami endosco-
pici hanno evidenziaro uno spessore minimo al cervello del
nucleo cementizio antico di 25 ¢m, mentre lo spessote mi-
nimo della sovtastante muracura della scala era di 20 cm (f7g.
17). La verifica agli elementi finiti ha stabilico 'assenza di
stati tensionali in grado di causare il crollo della volta (45).

Per la messa in sicurezza delle porzioni di opera cemen-
tizia distaccata & stata realizzata una controvolta aderente
a quella antica, ma sostanzialmente autonoma dal punto
di vista statico. 1l restauro raccoglie 'esperienza maturata
nei cancieri della Domus Tiberiana (46): nervature larerizie
coprono turro il sesto della volra e sostengono I'opeta ce-
mentizia che incegra le lacune nella volra anrica. Le nerva-
rure giacciono su un piano verticale, parallelo agli acchi alle
estremnica della volta; sono realizzate (fzg. 18) con matconi
formato UNTI apparecchiati di testa e in fascia per una la-
ghezza di circa 40 cm e disposti secondo la linea inclinara
delle generatrici (frg. 17). Nell'incervento le piccole parti
decoese o distaccate si fanno cadere; quindi si procede al
tracciamento delle nervature, evidenziandone la posizione
con un segno di gesso. Si procede alla realizzazione delle
nervature: una per volra, da quella pit alta corrispondente
alla zona pill degradara verso quella pil bassa. Viene po-
sizionara la centina e si esegue la traccia nelle zone in cui
manca lo spessore necessario all'inserimento della nervacura
(pari ad una cesta di macrtone UNI). Si procede alla partizio-
ne della centina cosi da individuare il numero di filari che
compongono la ghieta. Ad intervalli regolari (cicca 50 cm)
le nervarure sono attraversate da mattoni bipedali passanti
(“briglie”), che collegano le nervarure e delimicano i conci
dell’'opera cemencizia che integra le lacune nella volra.

Lintegrazione delle lacune della volea avviene dopo
I’esecuzione delle nervature, murando dalle reni alla chia-
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ve caementa in tufo marrone disposti secondo la fuga delle
generatrici della volea. La malta pozzolanica & confezio-
nata alla molazza con aggiunta di inerti dopo l'impasto
(pozzolana rossa e nera). Laddove il cementizio antico si
conserva integro, l'integrazione si appoggia ad esso. Il
piano di appoggio & segnaro da un flare di mattoni bi-
pedali di profondira superiore rispetto a quella delle al-
tre “briglie”, cosi da garantice un migliore appoggio alla
volta antica. Lintervento si conclude con I'apposizione di
una targhetta ovale in porfido con la dara dell’intervento
“REST. MMI".

(1) A. CHOISY, L'art de batir chex les Romain. Paris 1873, capicolo
II: “Les voiires concreces”, passim.

(2) Esprimo la mia grarirudine all’arch. Giangiacomo Martines per
le osservazioni che sono confluite in questo scricro. Desidero inoltre
ringraziarlo con sincero afferco per gli insegnameari che, nell'arco di
un venrennio, ba voluro trasmettermi. Disegni e foro sono dell’A.

(3) Lavori in attuazione della legge 23 marzo 1981, n. 92, “Prov-
vedimenri ucgenti per la protezione del patrimonio accheologico
di Roma". LA, era presenre in cantiere con il frarello Massimo per
I'esecuzione di rilievi. Per Varrivira svolra v. M. VITTI, Domus Tibe-
riana: un muro neronfano asportato, in 1f Palatino: Area sacra sud-ovest
e Domus Tiberiana, a cura di G. Giavarini, Roma 1998.

(4) 11 bastione riencra nella sistemazione delle pendici occidentali
del colle ad opera dei Fatnese.

(5) Linrervenro & segnalaro in A. GIUFFRE, G. MARTINES, Co-
noscenze e sviluppi teorici per la conservazione dei sistemi costruitivi in
muratura, Al del Convegno di Srudi di Bressanone 23-26 giugno
1987, Padova 1987, pp. 307-317, tav.14, p. 316 nota 8.

(6) “furono i-fabbricare a bella posta martoni quadrati derti
rriangoli ed”1 grandi\marconi quadraci derti ravoloni della di-
meansione degli anrichi, K-primi occorrenci per filaci orizzontali,
li secondi per gli archi che rinvengonsi nelle spoglia e paramenro
del muco discorso”: Francesco Foncana, 1858, a proposito del-
I’inrervento Mon. Cir. in P. D'ORS1, Roma: Pantheon,
Portico degli Dei Consenti, Colossen. Tre monuments antichi restausati
a meta Ottocento, in «Ricerche di Scoria dell’Acre», 52, 1994, p.
72. V. anche E. PALLOTTINO, Roma 1846-1878: vestanro dei monsu-
menti antichi tra rappezzi mimetici e ricostruzioni semplificate, ibidem,
pp. 69-71.

(7) G. MARTINES, Integrazione della cortina laterizia, in Tratta-
to di Restanro Architettonico, a cura di G. Carbonara, Torino 1996,
p- 228.

(8) Gli archi tovesci o barulle sono ispiraci al modello raffiguraco
nel Manuale dell’ Archirerto, CNR 1960 p. 64: “fondazione su pilastri
ed archi covesci”.

(9 1l ricorso di bipedali & stato incerpretato da A. Giuffre
anche come un accorgimento adorraro empiricamente dai co-
scrurcori romani per ridurre gli efferci del ritiro differenziaro
della malea presente sul paramento rispetto a quello del nucleo
cementizio; A. GIUFERE, Lettura meccanica delle strutture storiche,
Roma 1988.



Fig. 16 - Anfireatro Flavio. Cuneo LV: degrado dellu volia sn conereto.

Fig. 17 - Anfitexsro Flavio. Cuneo LV: a) volta ottocentesca vicostruita per ripristinare Pastesso alla galleria del terzo ordine; b) scala che porta
alla galleria; c: nervature dr restauro in matroni UNI ¢ bipeduli; d) integrazione defia volta antica con rafells (i rufelli sono disposts lungo le
generairici e non su piani orizzontali); e) intonaco antico distaccato per i lavori di restawro e ricollocate alla fine dell imiervento; [} volta antica
con tufelli disposti lungo lo generatrici (disegni dell’A., coliaborazione alla elaborazione F. Menichetts).

Fig. 18 - Anfuteatro Flavio. Cuneo LV: mserimento di nervature di resyanro: ipografia (disegni dell’A., collaborazione alla elaborazione F.

Menichetts).

(LOY Ho portuto regisceate un unico caso di bipedale rastremaco in
opera, nel Colasseo, cuneo XL, 1° ordine, cra2 2° & 3° ambulacro,
arco verso il 3° ambulacro .

(11) Lotrimizzazione dello standard & sraca appositamenre stu-
diaca dall'archeologo Alessandro Cassacellz nel 1984

(12) G. MARTINES, Osservazioni sul cantiere di restanro dei monu-
mentt archeologici, 10 Manusenzione ¢ recupers sella citsa storica. Progerto
e intervennio, Acti del 11 convegno ARCo, a cura di M. M. Segarra
Lagunes Roma 12-13 setcembre 1993, p. 293.

(13) M. A. TOMEL, G/r scave di Pietro Rosa per Napoleone (11
(1861-1870), in Gli orti farnesiani sul Palatine, Atci del con-
vegno di Roma (23-30 novembre 1983), Roma 1990, pp. 61-
107. Per quanro artiene il rapporto con l'ancico negls Occi
Farnesiani v. G MARTINES, G/i Horti farnesiani tra cnliura
antiquaria ¢ archeologia: tradyzione e vovina det palazzi imperiali,
Acri della giornara di scudi "Giacdini Scorict, conservazione,
tutela, valorizzazione”, Roma 30 aprile 1983, Roma 1967,
pp-159-169.

(14) Per la datazione delle immagini. P. Virrt, Domas Tiberiana;
la Jucciata nord-est nei restanyi del! 800 e 1 prims 900, in 1 Patlatms.. .,
cic. alla poca 3, p 421.

(15) E. PALLOTTINO, Roma 184G-1878: restanro dei monuments
antichi tva vappezzt mimetici e vicostruzioni semplificate. in «Riceeche di
Storia dell’Arrer, 52, 1994, pp. 68-71.

(16) P. ViTT), 0p cir. alla nota 4.

(17) Le cortioe 3 dence di sege impiegace, come nel precedence
cescauo, venneco realizzace con lacerizi rectangolaci 29x14x6 ¢m

Per il rescauro del Lanciani v. G MARTINES, ¢p. ¢/ alla nota ]2,
pp. 291-293.

(18) 29%x10,5%3,6/4 cm. ] rapporto anomalo tra la testa ¢ Ja cosea
del laterizio denuncia il desiderio di riducne 12 profondica al fine
di lavorare nello spazio corrispoadente a) negativo del paramento
20tico mancanre, senza dover incaccare il oucleo ancico per inserire
laterizi di profondita ¢anonica (costa=2tesce+ Lem).

{19) L ricorsi di bipedals sono segnalari con matcoai tipo “zocco-
lo”, pilalci e pid chiari dei matconi ucilizzaci oel pacameato,

(20) Un bipedaie romano misura 60x60 cm, una ravelia 60x 1 Scen,
negli archi risulcano impiegare anche cavelle rascremare.

(21) G CALABRESI, G. SCARVELLL, Domus Tiberiana: sindi ¢ ricer-
che dj geotecnica, 10 1 Palatine ..., cit. alla nows 3, pp. 379-407.

(22) Per le ciccoscanze che coadussero alla chiusura del monu-
menco ¢ all'insecimenco di un primo ordine di cateae v. G, lop-
POLO, Domus Tiberiana. Sostruzioni palatine snlla via Nova, ibiden,
pp. 343-377,

(23) Membri della Commissione di scudio per il dissesro seacico
della Domus Tiberiana furono Giovannt Calabeesi, Carlo Cestelli
Guidi, Actigo Croce, Giorgio Ccoci, Salvacore Di Pasquale, Elio
Giangreco, Antonino Giuffre, Paolo Emilio Pinro. Fucono da essa
petseguite Je seguent accivitd: monitoraggio de] monumento at-
teaverso L'apposizione di scrumend di controllo (conteollo geode-
aco (ng Dario Franco Cavallocci); sondaggi geocecnici; scavi di
alleggecimenta. Gli scrucmenci per i controlli delle lesioni furo-
no apposicamente progettati da Robecco Marnerro ¢ costeuici da
Gianni Ter.
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(24) G. MARTINES, M. A. ToMmEl, Domus Tiberiana. “C/ivo delia Vit-
toria’ | in Archeologia e Ginbileo. G1li interventi a Roma e nel Lazio nel Piano
del Grande G inbileo del 2000, 2 curadi E Filippi, [, Napoli 2001, p. 156.
Responsabile del procedimenro e direzione scienrifica dorr.ssa M.A.
Tomei. Progetro e direzione dei lavori atch. G. Martines; assistenza alla
direzione lavori geom. E. Catoni; resrauri Cinzia Conri; consulenza ai
consolidamenci CISTeC (cootdinamenco prof. C. Giavarini).

(25) G. MARTINES, 0p. ¢it. alla nora 7, p. 227.
(26} lbidem, p. 222.

(27) Per la rerminologia si fa riferimenco a R. PARENTI, Una
proposta di classificazione tipologica delle murature postclassiche, in G.
GIUFERE, G. MARTINES, 9p. cit. alla nota 5, pp. 49-61.

(28) Ogni pilone si & mosso separaramente: ¢id & risultato dai
concrolli geoderici, i movimenri diffetenti hanno indorto un’ulce-
tiote spinta agli acchi di macroni zoccoli — quelli larghi 123 cm
— che s1 sono schiacciari.

(29) 2,3 cm all’esccadosso per 0,8 cm all’incradosso. Nella solu-
zione con un bipedale rascremaro ogni cre bipedali tegolari il giun-
to all’esrradosso sarebbe risulararo di 3,2 cm.

(30) Secondo Lynne Lancaster le nervaruce flavie, eseguite con
bipedali inceri o frarti, erano finalizzare a tinforzare la volra cemen-
tizia in rapporco ai carichi maggioti derivanti dal collocamento del-
le sovrastanci scale. L. C. LANCASTER, Reconstructing the Colossenm’s
restorations after the fire of 217, in «Journal of Roman Archaeology»,
11, 1998, pp. 146-174.

(31) C. E GIULIANL, L'edilizia nelf antichitd, Roma 1990, p. 78.

(32} A. CHOISY, 0p. cit. alla nora 1, p. 34. Di avviso diverso il
Cozzo che non accerra la ceoria di Choisy sostenendo che 'impiego
era finalizzato ad ovviare al problema dell’assesramenro diffecen-
ziato del gerro cementizio e aila necessica di riparcire il carico in
corrispondenza delle imposte. G. Cozzo, Ingegneria romana, Roma
1928, pp.175-178.

(33) G. DE ANGELIS D'OSSAT, Forma ¢ struttura delle cupole roma-
ne, in Realta dell'architertura apporti alla swa storia, 1938-78. a cura
di L. Marcucci, Roma 1982, 1, p.71.

(34) Lbidem, p. 66.
(33) A. CHOISY, gp. ¢it. alla noca 1, p. 36.
(36) lbidem, p. 35.
(37) lbidem, p. 38.

(38) L'Iscicuco Svizzero in Roma, socco la direzione di Clemens
Krause, ha condocro gli scavi in questo seccore negli anni '80. Lo
scavo dell’'ambiente 14 & staro condorco nel 1995: C. KRAUSE, Do-
mus Tiberiana I. Gli scavi, in «Bollecrino di Archeologia», 25-26-
27, con bibliografia sull’atcivitd accheologica condotia negli anni
"80 nella Dowmus Tibesiana.

(39) Le nervacute minoci nascono per esigenze di cantiete. ln-
facci le centine sono peofonde 78 ¢m, cosi da permectete ai mascei
di lavocare dalla cesta della volra, cioé di fronce alla muraruca in
costeuzione, ¢ concrollare cosi la qualita dell’appacecchio mutacio.
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Essendo I'interasse delle nervarure pari a 156 ¢m, la nervarura intet-
media assicura la legatura fra due parri di volra eseguire in momenti
successivi.

(40) T lacerizi con cui sono realizzate le nervarure sono bipe-
dali ragliari. Dal frazionamento di due bipedali si ortengono i
seguenri ragli: 40x40, 40x30, 30x20, 40x30 impiegari per le
nervarure; 60x20 cm impiegati per i bipedali passanci. La dispo-
sizione dei larerizi nelle nervature & a petcine, cosi da assicurare
I'ammorsaruca al cemenctizio. Le nervacure principali assolvono il
ruolo di ossarora porranre della concrovolra. La loro profondira
massima & di 40 cm. Il cementizio & porraro dalle nervature ed
ha uno spessote che si adegua alle mancanze della volra anrica;
& conrenuco dai bipedali passanti, profondi 20 cm. I ripristino
della volra & scato complerato nel 2003 dall'impresa Tecres, sot-
o la direzione dell’arch. Giuseppe Motgancdi. Mastro Dionisio
Sbardella ha realizzaro la volta, non ancora ultimara, in un’unica
soluzione, senza ciod procedere per sezioni crescenti: ha realizza-
o necvacure tucce dello stesso tipo, procedendo da entcambe le
imposte e chiudendo conrempotaneamente la chiave della volra
sull’inrera lunghezza.

(41) La disposizione delle ammorsarure corrisponde atlo schema
descritro in G. MARTINES, op. c#r. alla noca 7, p. 228.

(42) Le volre delle scale sono srare realizzate successivamente alla
coscruzione dei secci murati laterizi su cui poggiavano, incassando
il gerro cernentizio in una cisega. Si procedeva all'innalzamento del
secro muracio arrecrando il filo del paramento in coctispondenza
della craccia della volra. In quesce zone arretrate il paramento as-
sumeva spesso il profilo di una ammorsacura aperca, con larerizi
disposri a filaci alrernarivamence € irregolarmente acceccaci e spoc-
genti. Successivamence si procedeva al gerro della volea inglobando
sull'estradosso piani di bipedali su cui si impostava la murarura
laretizia dei gradini. Tale procedura si deve forse porre in telazio-
ne con la necessird di guadagnare velocemente la cosrruzione in
alrezza, lasciando I'esecuzione dei gerti cemearizi ad un momenco
costructivo successivo alla realizzazione del piano su cui imposrava
I'ordine superiore. V. in mecico anche le considerazioni di R. Taylor
circa 'organizzazione del canciere, soprarrurco per quanco acriene
le fasi cosrructive: R. TAYLOR, Roman builders, Cambridge 2003,
pp- 156-157.

(43) Fra gli alrri spicca un’ampia e parcicolarissima incegrazione
lacerizia delle volre prospicenti il quarto ambulaceo, di fronte al
piano ancora parzialmente inrerraro dell’arena, cotrispondence ai
cunei XLVII-L.

(44) Limpiego di tavole lunghe quanco I'incegrazione dimosrra
che il gerro era stato eseguiro dall'alco in un’unica soluzione.

(45) Gli esami endoscopici sono srari condotti dall’ing. Scefano
De Vito. Lesame agli elemenci finici & srato eseguico dagli ingg.
Alessandra Cacrieco e Fabio Sabbadini, del Diparcimenco di Inge-
gneria scructurale e geocecnica dellUnivecsica degli Scudi di Roma
“La Sapienza".

(46) Il lavoro & stato eseguito dagli stessi mascri Renaro Di Piero
e Robecro Pollecta dell' Impresa ViBe.





