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Boiacche da iniezione per il consolidamento 

di murature e intonaci anche affrescati 

Materiali innovativi per il restauro. 

La ricerca scientifica alla base 

dell’innovazione dei prodotti per il recupero 

e la conservazione e manutenzione 

di edifici monumentali 



Oratorio di Santa Maria 
della Passione 

Basilica di Sant’Ambrogio - Milano 



1. Indagini diagnostiche 



- Diffrazione ai raggi X (XRD) 

- Termogravimetria accoppiata alla 

 calorimetria differenziale a scansione 

 (TGA-DSC) 

- Spettrofotometria IR 

1. Indagini diagnostiche 
 Tecniche impiegate 



Campioni di 

RASATURA e FINITURA, 

prelevati all’interno 

dell’aula 

Campione dell’INTONACO 

“risarcitura”, 

 prelevato dalla volta 

1. Indagini diagnostiche 
 Analisi dei campioni 



L’analisi TG/DSC rileva la presenza di un 

24,0% di carbonato (calcite), oltre ad una 

discreta quantità di materiale organico 

(7,6%) e di gesso (3,5%) 

RASATURA 

L’analisi XRD evidenzia che la frazione 

mineralogica del campione d’intonaco delle 

volte è costituita da quarzo, gesso, calcite, 

dolomite, feldspati, biotite e clorite 

INTONACO 

Questo indica che l’intonaco è a base di 

gesso “idraulico” in miscela con della calce, 

ormai carbonatata, e con inerti fini (sabbia) 

silicatici e silico-alluminatici 



Sezione stratigrafica dell’affresco e della 

rasatura sottostante. Si nota: 

- deposito superficiale discontinuo di gesso 

- strato pittorico costituito da due strati 

  dello spessore di 25 m cad. 

- rasatura 

Campioni dell’affresco, in fase di distacco 



Sezione stratigrafica della rasatura e di 

porzione dell’intonaco sottostante 

Campioni dell’affresco, in fase di distacco 



Finitura colorata 

Intonaco 

Supporto 

Campione di intonaco e di finitura 



Campione – Ingrandimento 1000x 

Campione – Ingrandimento 2000x 

Analisi morfologica del campione di intonaco 

Campione – Ingrandimento 5000x 



2. Intervento di risanamento e 
 restauro conservativo 



Le analisi effettuate sui diversi campioni di 

intonaco e di finitura evidenziano una 

sostanziale omogeneità 

 compositiva chimico-fisica 

Prodotti a base di CALCE 

Consolidamento degli intonaci affrescati 
Risanamento delle murature degradate dalla 

presenza di umidità di risalita capillare 



Boiacche da iniezione per il 
consolidamento di murature e 
intonaci anche affrescati 







- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 

L’impiego della POZZOLANA, in 

miscela con la CALCE, ha permesso ai 

Romani la costruzione di edifici, ponti, 

porti, acquedotti, terme ecc. 

molti dei quali sono in un buono stato 

di conservazione 



Colosseo (Roma) 



Acquedotto (Gard - Francia) 



- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

- Elevata resistenza all’aggressione 

 chimica, per l’assenza di CALCE LIBERA 

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 

Ottima resistenza ai SALI 



Saggio di ANSTETT 
Resistenza ai sali solfatici 

CALCE IDRAULICA (HL) 

CALCE e POZZOLANA 



- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

- Elevata resistenza all’aggressione 

 chimica, per l’assenza di CALCE LIBERA 

- Sistema completamente idraulico   

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 



Iniezione all’intradosso di una volta 



Iniezione in una “muratura a sacco” 



- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

- Elevata resistenza all’aggressione 

 chimica, per l’assenza di CALCE LIBERA 

- Sistema completamente idraulico  

  - Compatibilità elasto-meccanica 

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 



Malta pozzolanica 
(Basilica di S. Francesco di Assisi) 

MAPE-ANTIQUE 
(dopo 24 ore) 



“Sigillatura” delle fessure 



Iniezione di MAPE-ANTIQUE F21 













Iniezioni di consolidamento con MAPE-ANTIQUE F21 



Iniezioni di consolidamento con MAPE-ANTIQUE F21 





Risanamento delle murature 
degradate dalla presenza di umidità 
di risalita capillare 



- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

- Elevata resistenza all’aggressione 

 chimica, per l’assenza di CALCE LIBERA 

- Sistema completamente idraulico  

  - Compatibilità elasto-meccanica 

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 

- Struttura macroporosa 

 (malte deumidificanti) 



Macroporo 



- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

- Elevata resistenza all’aggressione 

 chimica, per l’assenza di CALCE LIBERA 

- Sistema completamente idraulico  

  - Compatibilità elasto-meccanica 

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 

- Struttura macroporosa 

 (malte deumidificanti) 

• ospitare, l’aumento di volume connesso con 

 il fenomeno della cristallizzazione dei sali 



Sale 



- A base di CALCE ed ECO-POZZOLANA 

- Elevata resistenza all’aggressione 

 chimica, per l’assenza di CALCE LIBERA 

- Sistema completamente idraulico  

  - Compatibilità elasto-meccanica 

3. Linea MAPE-ANTIQUE 
 Caratteristiche 

- Struttura macroporosa 

 (malte deumidificanti) 

• “favorire” l’evaporazione dell’umidità 

  presente nella muratura 



evaporazione 

H2O  

+ sali 

macroporo 

superficie esterna 

 intonaco 



Sali disciolti 

Efflorescenze 

Efflorescenze superficiali 

Intonaco 

Terreno 

Falda 
Acqua di   

risalita capillare 



EFFLORESCENZE 



Nitrato di Potassio 

(KNO3) 

Intonaco 

Efflorescenze 



Sali disciolti 
Cristallizzazione 

dei sali 

Subflorescenze 

Intonaco 

Terreno 

Falda Acqua di   

risalita capillare 



Sale Rottura per 

aumento 

di volume  

dei cristalli di sale 



SUBFLORESCENZE 



Applicazione di rinzaffo di fondo 

(MAPE-ANTIQUE RINZAFFO) 



Particolare del rinzaffo di fondo 



Applicazione a “poro chiuso”  

del rinzaffo di fondo 



TRATTAMENTO ANTISALE 



Applicazione dell’intonaco deumidificante 

(MAPE-ANTIQUE MC) 



Staggiatura della superficie 

(MAPE-ANTIQUE MC) 



Ripianatura della superficie 

(MAPE-ANTIQUE MC) 



Stesura di finitura minerale colorata 

(SILEXCOLOR TONACHINO) 
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Restauro degli affreschi e delle pitture murali: 

Artecasa S.r.l. in collaborazione con 

Prof. Marco Cavallini (Direttore artistico) 

Marco Fiorucci e Beatrice Torcini (Restauratori) 


