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La presente relazione ha per oggeƩ o il Tempio dell’Annunziata, sito a Camerino (MC), 
di proprietà del Comune della ciƩ à. L’immobile è disƟ nto catastalmente al foglio 61 
parƟ cella C subalterni 1 e 2.
L’impianto della chiesa è a schema longitudinale a tre navate divise da due serie di 
colonne monoliƟ che in arenaria, che terminano con absidi semicircolari. I muri pe-
rimetrali, sia a destra che a sinistra, sono caraƩ erizzaƟ  da nicchie poco profonde ed 
irregolari, ad arco a tuƩ o sesto originariamente desƟ nate a contenere gli altari. Le 
volte a crociera della copertura si impostano su capitelli sormontaƟ  da frammenƟ  di 
trabeazione.
Scopo della presente relazione è proporre e descrivere le indagini da eff eƩ uare nell’e-
difi cio per oƩ enerne un quadro conosciƟ vo completo. 

Figura 1. Immagini 
aerea, per la colloca-

zione dell’edifi cio

INQUADRAMENTO 
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Il progeƩ o di riparazione dei danni dovuƟ  ai recenƟ  evenƟ  sismici e il miglioramento 
sismico del Tempio dell’Annunziata sito in Camerino contempla, nella prima fase, un 
processo accurato di conoscenza della sua struƩ ura, della sua storia, del suo stato di 
conservazione e di soff erenza rispeƩ o agli ulƟ mi evenƟ  sismici. Tale indagine non può 
ovviamente prescindere dalla disamina degli intervenƟ  già realizzaƟ  in riparazione ai 
danni del sisma del ’97 e dalla verifi ca degli eff eƫ   che il nuovo evento sismico ha com-
portato anche sulle parƟ  già “traƩ ate”.

Si è dunque impostato un gruppo di lavoro la cui aƫ  vità si è arƟ cola in una serie di 
indagini documentali, di rilievo e diagnosƟ che che hanno  prodoƩ o una approfondita 
conoscenza del complesso architeƩ onico ed una adeguata resƟ tuzione grafi ca delle 
componenƟ  oggeƩ o di indagine, tale da creare la base certa per l’elaborazione di un 
progeƩ o di restauro e struƩ urale. 

L’indagine si arƟ cola sulla conoscenza dei tre principali elemenƟ  struƩ urali:

1 -MURATURA
Indagata aƩ raverso verifi che direƩ e sulle struƩ ure tramite endoscopie, in modo da 
comprendere la Ɵ pologia del paramento, le modalità di realizzazione e le caraƩ erisƟ -
che meccaniche dello stesso. Inoltre è stata analizzata la superfi cie interna del para-
mento e verifi cata la presenza o meno di intonaci originali o decorazioni, aƩ raverso 
saggi straƟ grafi ci. 

2- COPERTURA
AƩ raverso osservazioni nel soƩ oteƩ o e misurazioni in sito è stato possibile compren-
dere la geometria e la tecnologia costruƫ  va della copertura, in prima analisi celata 
dalle soƩ ostanƟ  volte di copertura di apsidi e navate. 

3- COLONNE
Da una prima osservazione le colonne mostrano un quadro fessuraƟ vo diff uso seppur 
non grave, ciò ha portato a voler indagare aƩ raverso prove ultrasoniche la presenza 
di vuoƟ  o lesioni interne.

INTRODUZIONE
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La chiesa della SS. Annunziata fu realizzata fra il 1493 ed il 1508 su commissione di 
Giovanni Maria da Varano, così come riporta l’iscrizione sullo stemma in pietra che 
sormonta il portale: `IO. MA. PM. DUX` (Giovanni Maria Primo Duca). L’edifi cio si inne-
sta su una costruzione preesistente e più anƟ ca cosƟ tuita da un ospedaleƩ o e da una 
chieseƩ a inƟ tolaƟ  a Santa Maria dei Vignali. Il progeƩ o è aƩ ribuito all’architeƩ o fi o-
renƟ no Baccio Pontelli, in quegli anni al servizio dei Varano, così come d’altronde sug-
gerisce l’affi  nità sƟ lisƟ ca con la chiesa di S. Maria di Orciano (Pesaro), di paternità 
certa dell’architeƩ o. La costruzione dell’edifi cio ad opera di maestranze locali, legata 
alle alterne vicende della famiglia Varano, si protrae in maniera disconƟ nua. Dal 1508 
al 1669 il complesso venne affi  dato ai Padri Fiesolani di San Girolamo e successiva-
mente ai BarnabiƟ , per poi passare al demanio pubblico in seguito alla soppressione 
degli ordini post unità d’Italia. Si susseguono una serie di cambiamenƟ  di desƟ nazione 
d’uso (fi landa per la seta, deposito di scotano, sede della Pinacoteca civica, granaio e 
sede di Archivio di Stato), con modifi che degli ambienƟ  interni. 

L’edifi cio a pianta longitudinale è riparƟ to al suo interno in tre navate suddivise da due 
serie di colonne monoliƟ  in arenaria grigia; dello stesso materiale lapideo sembrano 
essere i frammenƟ  di trabeazione che sormontano i capitelli, i peducci e la trabeazione 
stessa. La pavimentazione dell’abside centrale è decorata con lo stemma dei Varano 
realizzato ad intarsio con pietre bianche e grigie. Nei due laƟ  longitudinali si aff accia-
no sei nicchie per lato, sono poco profonde e probabilmente contenevano altreƩ anƟ  
altari.
Sul fondo c è l’abside centrale più grande e profonda e due laterali più piccole.
La chiesa,sconsacrata,è di proprietà comunale ed adibita a mostre e conferenze, ma 
anche in passato è stata uƟ lizzata per usi impropri quali un deposito di scotano e una 
sezione dell’Archivio di Stato che potrebbero avere contribuito al deperimento delle 
piƩ ure murali presenƟ  malgrado  frammenƟ  di aff reschi e decorazioni parietali siano 
visibili in diversi punƟ .

Figura 2. Fotografi e 
storiche del Tempio 

dell’Annunziata

STORIA

STATO DEI LUOGHI 
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L’edifi cio ha subito un restauro a seguito del sisma del 1997 e presumibilmente alcuni 
saggi straƟ grafi ci sono staƟ  realizzaƟ  in quella circostanza in alcune parƟ  della zona 
alta (al di sopra delle nicchie) mostrando decorazioni e cornici.

Dell’apparato piƩ orico parietale originale rimangono solo il dipinto murale raffi  guran-
te il BaƩ esimo di Cristo (nicchia transeƩ o laterale sinistro), datato 1508 e dalla chiara 
infl uenza peruginesca, e pochi lacerƟ  di decorazioni con architeƩ ure dipinte (nicchie 
navata laterale destra). 

Figura 3. Saggi straƟ -
grafi ci probabilmente 

eseguiƟ  nel ‘97

Figura 4. da sinistra 
aff resco  BaƩ esimo di 
Cristo (1508), nicchia 

transeƩ o laterale 
sinistro -lacerƟ  di 

decorazione
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Diversi elemenƟ  architeƩ onici e decoraƟ vi più anƟ chi (trecenteschi o tardogoƟ ci) in 
pietra calcarea (bianca e rosata) probabilmente derivaƟ /recuperaƟ  dal complesso pre-
esistente sono presenƟ  sia all’esterno sia all’interno dell’edifi cio: fra quesƟ  il portale 
trecentesco posto sulla facciata,l’arco trilobato, e frammenƟ  lapidei scolpiƟ . 

La pavimentazione dell’abside centrale è decorata con lo stemma dei Varano realizza-
to ad intarsio con pietre bianche e grigie.

Figura 5. da sinistra 
portale trecentesco 
sulla facciata e arco 

trilobato 

Figura 6. Pavimenta-
zione abside centrale, 

stemma dei Varano
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Per una correƩ a elaborazione della campagna diagnosƟ ca, è stato necessario esami-
nare la documentazione tecnica relaƟ va agli intervenƟ  di restauro e riparazione danni 
sismica (legge 61/’98) eseguiƟ  sulla Chiesa in seguito agli evenƟ  sismici del 1997. 
In tale data si era registrato un preoccupante quadro fessuraƟ vo delle volte a crocie-
ra. In modo parƟ colare sulla navata laterale sinistra si era manifestato un fenomeno 
di rotazione delle colonne che aveva determinato il distacco dell’unghia interna, non 
relazionabile al terremoto. Nella copertura non si sono registraƟ  danni né infi ltrazioni 
né fenomeni di marcescenza sulla testa delle capriate.

Segue una sintesi dei principali intervenƟ  condoƫ   nel 2000-2001:

-Mano di traƩ amento proteƫ  vo;
-Minimi intervenƟ  di manutenzione quale la realizzazione di cravaƩ ature metalliche, 
da montare sui puntoni che presentano fessurazioni longitudinali accentuate, al fi ne 
di evitare che tali elemenƟ , soggeƫ   a presso-fl essione, possano entrare, causa la par-
zializzazione della sezione resistente, in carico di punta.

-Risarcitura di lesioni presenƟ  sulle volte; 
-Restauro consistente nella ricostruzione della conƟ nuità muraria mediante la rimessa 
in sesto delle unghie abbassate, (innalzamento mediante marƟ neƫ   opportunamente 
posizionaƟ  da manovrare con innalzamenƟ  successivi di lieve enƟ tà;
-Puntellatura di sicurezza al fi ne di consenƟ re la realizzazione del lavoro senza pericolo 
per le maestranze;
-Fiaccatura dall’alto e dal basso con elemenƟ  di essenza forte;
-Scarnitura profonda e successiva rifugatura con impasto a base di calce; 
-Fibre di carbonio monodirezionale sulle superfi ci estradossali delle volte, fi bre da 50 
cm di lunghezza poste sulle costolature a croce e sopra fasce trasversali ancorate alle 
murature perimetrali;
-TraƩ amenƟ  con una semina di inerƟ  e calce.

Inserimento di nuove catene metalliche per eliminare le zone di disconƟ nuità.
Catene aƩ ualmente visibili collocate al di sopra del colonnato del Tempio per contra-
stare la spinta di arconi e volte.

-Ripresa di muratura in pietrame vario di natura calcarea squadrato e sbozzato sul 
Ɵ mpano della facciata principale e nella parete laterale destra;
-Realizzazione di una fodera interna nel soƩ oteƩ o, con muratura dello spessore a una 
testa con maƩ oni pieni sul Ɵ mpano della facciata principale;
-Stuccatura delle connessure dei paramenƟ  in pietra, sulla parete laterale destra e 

Inserimento di 
catene metalliche 

Inserimento  su 
volte e arconi

INTERVENTI POST 
SISMA ‘97

IntervenƟ  in 
copertura

IntervenƟ  sulle 
murature
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sulla facciata principale;
-Perforazioni, ad aria, per il pre-consolidamento sulla parete laterale destra e sulla 
facciata principale;
-Iniezioni di miscela speciale fl uida a base di calce idraulica pozzolanica per il consoli-
damento delle murature della parete laterale destra e della facciata principale.

•Demolizioni tramezzi in folio coerenƟ  con la funzione di archivio precedente

•Analisi degli elemenƟ  decoraƟ vi esistenƟ  rinvenuƟ  nelle nicchie e restauro completo 
delle aree di maggiore interesse.

•Pavimentazione (Demolizione dell’incongruo piano di pavimentazione rialzato; inter-
vento parziale di restauro delle pavimentazioni originali con integrazione.

•Restauro infi ssi con recupero delle ferramenta e restauro del portone di ingresso 
principale e di quello laterale.

Figura 7. Schema del 
progeƩ o del  ‘97 di 

rinforzo delle volte con 
fi bre di carbonio

IntervenƟ  
non struƩ urali
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CAMPAGNA DI 
INDAGINI  SULLE 

MURATURE

Saggi straƟ grafi ci 

Su incarico del Comune di Camerino,  lo STUDIO PACI SRL avvalendosi della collabora-
zione della restauratrice abilitata  doƩ .ssa  ANNA PIERI  ha eseguita in data 19.06.2020 
una campagna di indagine diagnosƟ che sulle struƩ ure  in muratura dell’edifi cio de-
nominato Tempio dell’Annunziata sito in Camerino (MC), danneggiato dal sisma del 
24.08.2016 e successive repliche e classifi cato con esito di agibilità “E” dalla scheda 
AeDES 004 del 30.11.17.

La campagna di indagini svolta secondo il programma concordato con l’amministrazio-
ne comunale, è stata fi nalizzata alla defi nizione delle Ɵ pologie degli apparaƟ  murari e 
del loro ammorsamento  e alla comprensione dell’enƟ tà dell’apparato decoraƟ vo che 
coinvolte le struƩ ure. 
Le prove eff eƩ uate  sono state essenzialmente di tre Ɵ pologie:
-Saggi straƟ grafi ci sugli intonaci;
- Analisi visive delle murature;
-Esami endoscopici sulle murature.

Sono staƟ  eseguiƟ  saggi straƟ grafi ci per analizzare lo status della superfi cie piƩ orica e 
verifi care eventuali straƟ grafi e anche in corrispondenza di sondaggi struƩ urali. 
Delimitando una superfi cie quadrata o reƩ angolare non molto estesa e suddividen-
dola ulteriormente in seƩ ori contrassegnaƟ  da leƩ ere, si è proceduto alla progressiva 
asportazione di uno strato per volta con un bisturi affi  lato fi no a scoprire la muratura 
grezza o l’intonaco originale. 
Grazie ai saggi straƟ grafi ci è stato  perciò possibile verifi care l’esistenza di vari straƟ  di 
policromie o intonaci, esaminare le loro caraƩ erisƟ che e stabilirne la sequenza. I saggi 
straƟ grafi ci eseguiƟ  si sono concentraƟ  nella parte bassa fi no ad una altezza di circa 
due metri da terra.
Hanno interessato i punƟ  soggeƫ   ad indagini diagnosƟ che delle murature e non l’in-
tera superfi cie che aƩ ualmente si presenta Ɵ nteggiata di bianco.

Figura 8. Collocazione 
dei saggi straƟ grafi ci  

SS “n”
PunƟ  prevenƟ vaƟ  su 
cui eseguire indagini 
straƟ grafi che 

LEGENDA

2

1 5

3

4

PunƟ  su cui sono 
state eff eƩ uate le 
indagini straƟ grafi che



TEMPIO DELL’ANNUNZIATA
SISMA 2016. O.C.S.R. 56/2018

REPORT  DELLA CAMPAGNA DI INDAGINE PRELIMINARE 

STUDIO PACI SRL
ingegneria architettura

P.le 1° Maggio, 9  – 61121 Pesaro –
Tel. E Fax 0721/31969 – e-mail: studio@studiopaci.info

CF/PIVA: 02617840414 – REA PS 196184

10 di 147

Punto 2:Abside

2.a

2.b

I saggi realizzaƟ  nella conca dell’abside hanno portato alla luce alcune cornici di colore 
grigiastro su intonaco a calce molto levigato di oƫ  ma faƩ ura già visibilmente simile ad 
altri  punƟ  scoperƟ .

Saggio realizzato ad una altezza di circa mt1,50/2,00 :
1) Tinta bianca
2) Stesura color terra giallo pallido
3) Colore rosso uniforme
4) Decorazione originale

Saggio realizzato ad una altezza di circa 90 cm:
1)Tinta bianca
2)Colore rosso uniforme
3)Spesso strato di intonaco sabbioso (circa cm6)
4)Pietra e materiale laterizio di costruzione

Figura 9. Immagine 
saggi straƟ grafi ci 

punto 2 Abside 
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Intonaco ammalorato e rifaƩ o a causa della persistente umidità di risalita evidente in 
quasi tuƩ a la conca.
L’intonaco originale è presente,in piccole porzioni,solo sulla parte SX meno interessata 
dal fenomeno dell’umidità
1) Tinta bianca
2) Colore rosso uniforme
3) Intonaco sabbioso dello spessore di circa cm 4
4) Laterizio

1) Tinta bianca
2) Colore grigiastro
3) Colore rosso uniforme
4) Intonaco originale frammentato

Figura 10.   
Immagine saggi 

straƟ grafi ci punto 1 , 
apsidiola destra 

Figura 11.  
Immagine saggi straƟ -

grafi ci punto 5 , terza 
nicchia

Punto 5: terza nicchia
5.a

Punto 1: Apsidiola DX
1.a
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Punto 5: fronte tra 
2° e 3° nicchia 

5.c

1)Tinta bianca
2)Colore grigiastro
3)Colore rosso uniforme
4)FrammenƟ  di intonaco originale
5)Decorazione a cornice e volute sulla parete del lato dx

1)Tinta bianca
2)Intonaco cemenƟ zio
3) Laterizio e pietra

Figura 12.  
Immagine saggi 

straƟ grafi ci punto 5 , 
quarta nicchia

Figura 13.  
Immagine saggi straƟ -
grafi ci punto 5 , fronte 

tra 2°  e 3° nicchia

Punto 5: quarta 
nicchia

5.b
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1)Tinta bianca
2)Colore terra gialla tenue
3)Tracce di colore nei toni brunastri su intonaco originale

1)Tinta bianca
2)Colore terra gialla tenue
3)Colore Grigio/verdastro
4) Tracce di colore rossastro su intonaco originale

Figura 14.  
Immagine saggi straƟ -
grafi ci punto 5 , fronte 

tra 3°  e 4° nicchia

Figura 15.  
Immagine saggi straƟ -
grafi ci punto 5 , fronte 

tra 4°  e 5° nicchia

Punto 5: fronte tra 
4° e 5° nicchia 

5.e

Punto 5: fronte tra 
3° e 4° nicchia 

5.d
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Segue altro saggio nella medesima posizione

1) Tinta bianca
2) Colore terra gialla tenue
3) FrammenƟ  di intonaco originale con piccolissimi spunƟ  di colore ad una altez 
 -za di circa mt2/2,50
4) Al di soƩ o di questa altezza l’intonaco è rifaƩ o e non più originale

1) Tinta bianca

Figura 16.  
Immagine saggi straƟ -
grafi ci punto 5 , fronte 

tra 4°  e 5° nicchia

Figura 17.  
Immagine saggi 

straƟ grafi ci punto 4 , 
controfacciata

5.f

Punto 4: 
Controfacciata

4.a
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2) Colore grigiastro
3) Colore rosso uniforme
4) Intonaco originale frammentato

1)Tinta bianca
2)Colore rosso uniforme
3)Tracce di colore brunastro su intonaco originale disconƟ nuo

1)Tinta bianca

Figura 18.  
Immagine saggi stra-

Ɵ grafi ci punto 3 , 2° 
nicchia

Figura 19.  
Immagine saggi stra-

Ɵ grafi ci punto 3 , 3° 
nicchia

Punto 3: 
2° nicchia 

Punto 3: 
3° nicchia 

3.b

3.a
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2)Colore grigiastro
3) Intonaco originale frammentato in cui sono presenƟ  alcune parƟ celle di colore gri-
gio

Lato SX
1)Tinta bianca
2)Colore grigio uniforme
3)Colore marrone uniforme
4)Colore rosso uniforme
5) Decorazione originale con cornice su intonaco originale

Figura 20.  
Immagine saggi straƟ -
grafi ci punto 3 ,fronte 

tra 3° E  4° nicchia

Figura 21. Im-
magine saggi stra-

Ɵ grafi ci punto 3 ,4° 
Nicchia-lato destro 

Punto 3: 
fronte tra 3°e 4° 

nicchia
3.c

Punto 3: 
 4° nicchia  SX

3.d
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1)Tinta bianca
2)Colore grigio uniforme
3)Colore marrone uniforme
4)Colore rosso uniforme
5) FrammenƟ  di decorazione nei toni grigiastro e rosato su intonaco originale

L’indagine visiva delle murature comprende le misurazioni condoƩ e  senza alterare 
il materiale, in parƟ colare  sono state analizzate le pietre nelle facciate esterne fac-
ciavista, mentre negli ambienƟ  inerni  è stata condoƩ a un osservazione generica del 
quadro-fessuraƟ vo , senza rimuovere nessuna porzione di intonaco.

È stata eff eƩ uata una ricognizione preliminare, relaƟ vamente alle Ɵ pologie di materia-
li presenƟ  esternamente: 
- materiali lapidei naturali ( pietra) 
- materiali lapidei arƟ fi ciali ( laterizi e malte). 

Da una prima osservazione macroscopica dei paramenƟ  esterni è evidente l’uso di are-
naria di colore variabile dal nocciola al giallo, riferibili al materiale originale in evidente 
stato di degrado.
I conci lapidei appaiono parzialmente sbozzaƟ , la loro forma e dimensione è eteroge-
nea, i giunƟ  appaio poco sfalsaƟ   e la geometria dei blocchi è tale da garanƟ re l’oriz-
zontalità dei fi lari.

Figura 22.  
Immagine saggi stra-

Ɵ grafi ci punto 3 ,4° 
Nicchia-lato sinistro 

Analisi visive

Punto 3: 
 4° nicchia  DX

3.d
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La natura tenera delle pietra “Ɵ po arenaƟ ca” fa si che questa sia fortemente interes-
sata dall’erosione dovuta agli agenƟ  atmosferici, fenomeno manifestataƟ  sopratuƩ o 
nella parte basamentale dell’edifi cio.  La presenta di elemenƟ  in laterizio è limitata ai 
rinfi anchi di alcune aperture, alle soglie delle stesse e al puntuale uƟ lizzo di zeppe per 
consenƟ re la complanarità dei fi lari in pietra. 
 

u

Figura 23.  
Tessitura muraria pa-

ramento longitudinale 

Figura 24.  Det-
taglio della muratura 

analizzata
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La muratura dell’apsidiola esterna risulta leggermente diff erente rispeƩ o al paramen-
to longitudinale appena analizzato.
Nella porzione centrale sono presenƟ  laterizi, in parƟ colare si alternano due ricorsi di 
maƩ oni dopo ogni fi lare di blocchi lapidei. Sono presenƟ  porzioni completamente in 
laterizio probabilmente derivanƟ  da intervenƟ  di scuci-cuci. In corrispondenza di que-
sƟ  i giunƟ   sono allineaƟ  e su quesƟ  si è manifestato un profondo quadro fessuraƟ vo.

Figura 25.       
Muratura dell’ apsi-

diola con deƩ aglio del 
quadro fessuraƟ vo 
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I paramenƟ  murari interni sono tuƫ   intonacaƟ , ma dall’osservazione del quadro fessu-
raƟ vo emerge che  sia l’ammorsamento tra i paramenƟ  murari longitudinali e trasver-
sali sia il collegamento con le volte risulta inadeguato.

Un’altra tesƟ monianza dell’ineffi  cacia delle legature tra le murature sono i presidi di 
messa in sicurezza  predisposƟ  ad impedire il ribaltamento fuori dal piano della con-
trofacciata e dell’abside laterale.

Figura 26.   
Quadro fessuraƟ vo 
associato al caƫ  vo 

ammorsamento.
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Per completezza si riporta una rappresentazione del quadro fessuraƟ vo descriƩ o.

Figura 27. 

Quadro fessuraƟ vo in 
pianta 

LESIONE A PAVIMENTO 
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La malta tra i  conci di pietra appare in discrete condizioni ad eccezione della parte 
basamentale dove risulta parƟ colarmente carente. 
Il marcapiano anch’esso in arenaria appare ammalorato ed eroso dagli agenƟ  atmo-
sferici.

Sono state eseguite indagini endoscopiche per consenƟ re l’ispezione visiva direƩ a di 
cavità all’interno dello spessore murario o di  fori appositamente prodoƫ   mediante 
l’uƟ lizzo di trapano eleƩ rico. Occorre premeƩ ere che i fori per eseguire le endoscopie 
sono state realizzaƟ  concordando la posizione con la doƩ .ssa A. Pieri , tenendo in con-
siderazione la forte presenza di frammenƟ  di intonaci originali e valutando i punƟ  dove 
i fori non rischiavano di compromeƩ ere decorazioni soƩ ostanƟ .
L’esecuzione avviene aƩ raverso l’uƟ lizzo di  un endoscopio leggero e portaƟ le, che 
uƟ lizza la connessione Wireless per conneƩ ersi con l’apparecchiatura infomaƟ ca ne-
cessaria alla visualizzazione delle immagini riprese. 
Questo è inoltre  dotato di una piccola telecamera con cavo fl essibile ed illuminazione.

Le indagini concordate con la commiƩ enza erano 5, come indicato nella planimetria 
seguente, inoltre si è ritenuto necessario eff eƩ uare due endoscopie passanƟ  in corri-
spondenza della contro-facciata allineate ma a quote diff erenƟ . Si soƩ olinea che per le 
ulƟ me due analisi menzionate non è stato necessario eff eƩ uare i fori, poichè erano già  
presenƟ  e connessi ai presidi di messa in sicurezza.

Esami endoscopici

Figura 28.  Col-
locazioni  en-

doscopie 



TEMPIO DELL’ANNUNZIATA
SISMA 2016. O.C.S.R. 56/2018

REPORT  DELLA CAMPAGNA DI INDAGINE PRELIMINARE 

STUDIO PACI SRL
ingegneria architettura

P.le 1° Maggio, 9  – 61121 Pesaro –
Tel. E Fax 0721/31969 – e-mail: studio@studiopaci.info

CF/PIVA: 02617840414 – REA PS 196184

23 di 147

I saggi straƟ grafi ci condoƫ   sull’apsidiola non hanno denunciato la presenze di decora-
zioni sulla porzione destra, quindi è stato possibile eff eƩ uare l’endoscopia a circa 1,60 
m dal piano di calpesƟ o interno. Questa ha interessato una profondità di circa 18 cm.

Nei 18 cm indagaƟ  il paramento risulta composto da conci di pietra di natura arenarica 
e internamente da uno spesso strato di intonaco.

La realizzazione di saggi straƟ grafi ci ha portato alla luce tracce di intonaci originali e 
decorazioni, ad un altezza di circa 1,50/2,00 m   quindi l’endoscopia è stata eff eƩ uata 
ad un altezza di circa 90 cm da terra  previa verifi ca di assenza di decorazioni.
L’endoscopia ha interessato una profondità di circa 25 cm della muratura.

nei 25 cm indagaƟ  il paramento risulta composto da conci di pietra di natura arenarica 
e internamente da uno spesso strato di intonaco.

1

Endoscopia 
Apsidiola  destra  

Figura 29. 
Sequenza fotogrammi 

endoscopia 1 dall’e-
sterno verso l’interno 

2 
Endoscopia Abside 

centrale 

Figura 30. 
Sequenza fotogrammi 

endoscopia 2 dall’e-
sterno verso l’interno 
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L’endoscopia è stato realizzato nel fronte tra la 2° e la 3° nicchia del lato Nord del tem-
pio . Poichè su questa i saggi straƟ grafi ci hanno idenƟ fi cato la presenza di intonaco a 
base cemenƟ zia, quindi nessun intonaco originale o decorazione. L’endoscopia è stata 
eff eƩ uata a quota 1,5 m dal piano di calpesƟ o e ha interessato uno spessore di circa 
30 cm.

Dei 30 cm indagaƟ  il paramento risulta composto da conci di pietra di natura arenarica 
e internamente da uno spesso strato di intonaco. In corrispondenza della porzione più 
interna del saggio  a circa 25-28  cm di profondità, la percentuale di vuoƟ  aumenta 
considerevolmente, tanto da supporre la presenza di un sacco.
Per completezza si è estesa l’analisi anche alla cortina esterna del muro, praƟ cando un 
foto sul giunto tra due conci di pietra.

Endoscopia pare-
te longitudinale 

destra 

3

Figura 31. 
Sequenza fotogrammi 

endoscopia  3 dall’e-
sterno verso l’interno 

3.a

Endoscopia pare-
te longitudinale 

destra 

Figura 32. 
Sequenza fotogrammi 
endoscopia  3a dall’e-
sterno verso l’interno 
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Dall’indagine è emersa la presenza di una corƟ na di conci di pietra arenaria  e lateri-
zi, denunciaƟ  dall’osservazione endoscopica e dalla presenza di polvere rossa caduta 
durante l’esecuzione del foro. Allo stesso  modo dell’endoscopia interna, anche quella 
esterna mostra nella porzione fi nale frammenƟ  di pietra molto più piccoli e percen-
tuale di vuoƟ  elevata.

Sulla contro-facciata in corrispondenza dell’arco trilobato è stato possibile eff eƩ uare 
un endoscopia a quota di circa 50 cm ,per una profondità di circa 30 cm. Dalle lesioni 
presenƟ  in questo punto è stato osservare parte della tessitura muraria, cosƟ tuita da 
grandi blocchi squadrati.

Dei 30 cm indagaƟ  il paramento risulta composto da conci di pietra di natura arenari-
ca e internamente da uno  strato di intonaco di circa 1,5 cm. In corrispondenza della 

Endoscopia 
controfacciata, arco 

trilobato

4

Figura 33. 
Indagine  visiva della 

tessitura muraria 

Figura 34. 
Sequenza fotogrammi 

endoscopia 4 dall’e-
sterno verso l’interno 
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porzione più interna del saggio  a circa 20-25  cm di profondità, la percentuale di vuoƟ  
aumenta considerevolmente, tanto da supporre la presenza di un sacco. 
Sul lato destro  della Chiesa in corrispondenza del lato sud è stata eff eƩ uata una endo-
scopia su uno dei fronƟ  delle nicchie, ad un altezza di circa 1,5 m e per uno spessore 
di circa 20 cm.

Dei 20 cm indagaƟ  il paramento risulta composto da conci di pietra di natura arenarica 
e internamente da uno spesso strato di intonaco.

Si è ritenuto necessario indagare con altre endoscopie la controfacciata del tempio, su 
queste infaƫ    sono presenƟ  fori eff etuaƟ  per la collocazione delle catene dei presidi 
della messa in sicurezza poi non uƟ lizzaƟ . In tal modo è stato possibile osservare l’in-
terno della muratura per tuƩ o lo spessore.
L’analisi è stata eff eƩ uata sul lato sinistro del portone di ingresso, in mezzeria  circa alla 
distanza lesena-portone; qui la muratura ha uno spessore di 102 cm.

Figura 35. 
Sequenza fotogrammi 

endoscopia 5 dall’e-
sterno verso l’interno 

5

Endoscopia 
parete longitudina-

le sinistra

6

Endoscopia  con-
trofacciata  lato 

sinistro

Figura 36. 
Collocazione                 

endoscopia 6
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Dall’analisi eff eƩ uate è emersa che la muratura e a sacco, cosƟ tuita da due corƟ ne in 
pietra di natura arenarica di spessore variabile tra i 30 e 35 cm e il vuoto all’interno  è 
riempito  con materiale incoerente, pietrisco di piccole dimensioni e materiale di risul-
ta  caraƩ erizzaƩ o da forte disomogeneità e dalla presenza di numerosi vuoƟ .

L’analisi è stata eff eƩ uata sul lato destro del portone di ingresso, in  corrispondenza 
della lesena, a due queste diff erenƟ , per poter comprendere come varia la dimensione 
di corƟ ne e sacco con l’aumentare dell’altezza del paramento.

Figura 37. 
Sequenza fotogrammi 

endoscopia 6 dall’e-
sterno verso l’interno 

Figura 38. 
collocazio-

ne endoscopia 7, ad 
altezza 130 cm rispeƩ o                                  

al piano di calpesƟ o

7b

7a
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Dall’analisi è emerso che la muratura ha le stesse caraƩ erisƟ che dell’analisi 6, e le  
straƟ grafi e hanno le dimensioni precedentemente descriƩ e.
L’endoscopia è stata eff eƩ uata anche a quota 3,00m, circa allineata alla porzione sot-
tostante. Dall’analisi è emerso che lo spessore della muratura e delle corƟ ne non subi-
sce variazioni con l’aumento della quota. 

Figura 39. 
Sequenza fotogrammi 
endoscopia 7a dall’e-
sterno verso l’interno 

Figura 40. 
collocazio-

ne endoscopia 7a, ad 
altezza 300 cm rispeƩ o                                  

al piano di calpesƟ o
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Si conclude che la muratura dei paramenƟ  longitudinali e trasversali  non ha  proprietà 
meccaniche idonee, da un lato la tecnologia costruƫ  va delle muratura a sacco non ga-
ranƟ sce la conƟ nuità tra la corƟ ne interne ed esterne, diminuendo la resistenza mec-
canica della stessa; dall’altro gli ammorsamenƟ  sembrano non essere effi  caci, quindi 
i muri trasversali non contribuiscono alla  resistenza alle azioni fuori dal piano della 
muratura longitudinale.

Si consiglia di valutare soluzione volte al consolidamento della muratura e  alla chiusu-
ra della scatola muraria.
Il progeƩ o struƩ urale dovrà tenere in considerazione la presenza dell’apparato deco-
raƟ vo denunciato dai saggi straƟ grafi ci e gli intervenƟ  proposƟ  dovranno essere  com-
paƟ bili con la conservazione degli aff reschi.

Dalle indagini straƟ grafi che e dall’ispezione visiva  si può dedurre che il complesso 
conserva tuƩ ora, al di soƩ o degli straƟ  Ɵ nteggiaƟ , parƟ  decoraƟ ve di aff reschi originali  
di cui gli intonaci erano arricchiƟ .
Pertanto  si può proporre , nel momento in cui si debbano realizzare lavori conservaƟ vi 
sulle murature, di rimuovere gli straƟ  di Ɵ nte soprammesse e portare in luce quanto 
ancora esiste del ciclo piƩ orico originale.
In parƟ colare si valuta  di limitare tale operazione alle  quaƩ ro nicchie presenƟ  su ogni 
lato della navata e all’abside centrale.

Segue una valutazione economica di massima dell’intervento proposto:

- Noleggio di trabaƩ ello mobile prefabbricato in tubolare di lega per esecuzione ope-
re interne, completo di piani di lavoro, botole e scale di accesso ai piani, protezioni e 
quanto altro previsto dalle norme vigenƟ , compresi gli oneri di montaggio, smontag-
gio e riƟ ro a fi ne lavori, valutato per ogni mese di uƟ lizzo: per altezze da 5,4 m fi no a 
12 m.  
cad 339,28 €

- Rimozione di scialbi, incrostazioni, ridipinture o straƟ  aderenƟ  alla pellicola piƩ o-
rica,da valutare al m² sui m² eff eƫ  vamente interessaƟ  al fenomeno, inclusi gli oneri 
relaƟ vi alla preparazione dei materiali, ai saggi per la scelta della soluzione e dei 
tempi di applicazione idonei ed esclusi gli oneri riguardanƟ  la fase di estrazione dei 
sali residui della pulitura, su graffi  Ɵ , aff reschi, tempere ed olio su muro, nei casi di: 
straƟ  soƫ  li o poco induriƟ , con bisturi previa applicazione di compresse di cellulosa, 
imbevute con soluzioni di sali inorganici.  
mq 577,70 €

CONCLUSIONI 
SULLE MURATURE E 
PROPOSTA ESTIMA-
TIVA SUGLI INTER-

VENTI 

Interventi su 
dipinti murari 
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- Ristabilimento della coesione degli intonaci di supporto del dipinto, nei casi di di-
sgregazione  - polverizzazione, mediante impregnazione con pennelli, siringhe, pipet-
te, etc. con resina acrilica in emulsione, in soluzione o microemulsione a bassa concen-
trazione, o silicato di eƟ le, inclusi gli oneri relaƟ vi alla preparazione del prodoƩ o, alla 
verifi ca dei risultaƟ  ed alla rimozione degli eccessi del prodoƩ o applicato; su graffi  Ɵ , 
aff reschi, tempere ed olio su muro, per una diff usione del fenomeno: tra il 30% ed il 
50% in un m², da valutare al m² 
mq 72,76 €

- Stuccatura di fessurazioni, fraƩ urazioni e cadute degli straƟ  d’intonaco, inclusi i 
saggi per la composizione della malta idonea per colorazione e granulometria, l’ap-
plicazione di due o più straƟ  d’intonaco, successiva pulitura e revisione cromaƟ ca dei 
bordi, nei casi di stuccature di: piccole dimensioni che interessano la superfi cie: entro 
il 30% di un m² 
mq 123,38 €

- Velatura o reintegrazione ad acquarello di cadute della pellicola piƩ orica o abra-
sioni superfi ciali con il fi ne di resƟ tuire l’unità di leƩ ura cromaƟ ca dell’opera; da va-
lutare al m² per superfi ci interessate da cadute o abrasioni: entro il 40% del totale: su 
aff reschi e tempere 
mq 402,27 €

- Protezione superfi ciale mediante applicazione di resina acrilica in soluzione a bas-
sa percentuale, su graffi  Ɵ , aff reschi, tempere ed olio su muro, da valutare, per cia-
scuna applicazione, al m² sui m² interessaƟ  dall’operazione; inclusi gli oneri relaƟ vi al 
successivo controllo dell’assorbimento ed eliminazione delle eccedenze di resina dalla 
superfi cie: a spruzzo  
mq 24,92 €

Si sƟ ma che le nicchie hanno una superfi cie di circa 15,50 mq , mentre l’abside di 75 
mq.
L’importo sƟ mato è di
-18.700 € per ogni nicchia laterale,escluse opere provvisionali.
-90.100 € per l’abside centrale,escluse opere provvisionali.

Si fornisce una sƟ ma a corpo del restauro degli elemenƟ  lapidei:

Interventi su 
elementi lapidei 
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Restauro di portali lapidei con dissesƟ  staƟ ci e lesioni che richiedono lo smontaggio 
e il rimontaggio di elemenƟ  e parƟ .

- Portale esterno in pietra 
dimensioni sƟ mate 9,50 mq;
prezzo a corpo  25.000 €, escluse opere provvisionali.

- Portale interno in pietra 
dimensioni sƟ mate 2,00 mq;
prezzo a corpo  6.000 €, escluse opere provvisionali.

Gli intervenƟ  includono le seguenƟ  operazioni: 
1) Smotaggio di elemenƟ  o parƟ , distacco di frammenƟ  o parƟ  pericolanƟ , compresa
la numerazione e documentazione dei pezzi 
2) Rimozione di elemenƟ  metallici quali perni, grappe, staff e  che per condizione ed
ossidazione risulƟ no impropri a causa certa di degrado per la pietra. 
3) Rimozione meccanica di stuccature eseguite durante intervenƟ  precedenƟ  con ma-
teriali che per composizione possa interagire con la pietra o che hanno perduto la loro 
funzione conservaƟ va o esteƟ ca 
4) Rimozione di sostanze sovrammesse di varia natura quali olii, vernici, cere, protet-
Ɵ vi.; inclusi gli oneri relaƟ vi ai saggi per l’individuazione dei solvenƟ  o delle miscele 
di solvenƟ  organici e/o inorganici, dei supportanƟ  adeguaƟ  dei tempi di applicazione 
idonei e alla successiva rimozione dei residui di sporco e di solvente.  
5) Rimozione di deposiƟ  superfi ciali coerenƟ , incrostazioni, concrezioni, fi ssaƟ vi alte-
raƟ  mediante applicazione di compresse imbevute di soluzione satura di sali inorganici 
o ammonio carbonato; inclusi gli oneri relaƟ vi ai saggi per la scelta della soluzione e
dei tempi di applicazione idonei e alla successiva rimozione meccanica dei deposiƟ  
solubilizzaƟ  mediante pennellesse, spazzole, bisturi, specilli. 
6) Consolidamento di fessurazioni e fraƩ urazioni tra parƟ  non separabili di materiale
lapideo mediante infi ltrazioni di resine epossidiche o malte idrauliche 
7) Riassemblaggio di elemenƟ , parƟ , scaglie, mediante resina epossidica, anche me-
diante imperniatura con esecuzione di nuove sedi con perni in acciaio e/o in vetrore-
sina. 
8) Inserzione o  sosƟ tuzione di staff e in acciaio
9) TraƩ amento per l’arresto dell’ossidazione o per la protezione di elemenƟ  metallici
quali perni, grappe, staff e, cerchiature che per condizione o per locazione non neces-
siƟ no oppure non permeƩ ano la rimozione o sosƟ tuzione. 
10) Integrazione di parƟ  mancanƟ  di pietra al fi ne di resƟ tuire unità  di leƩ ura all’opera
o anche di ricosƟ tuire parƟ  architeƩ oniche o decoraƟ ve struƩ uralmente necessarie
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alla conservazione delle superfi ci circostanƟ  
11) Stuccatura con malta nei casi di fessurazioni, fraƩ urazioni, mancanze profonde, 
inclusi gli oneri relaƟ vi ai saggi per la composizione di malte idonee per colorazione e 
granulometria. 
12) Revisione cromaƟ ca per la equilibratura delle stuccature, per eliminare gli squilibri 
eccessivi creaƟ si nel tono generale della pietra e/o tra la pietra e le stuccature;  
13) Protezione superfi ciale del manufaƩ o concere microcristalline. Sono escluse le 
opere provvisionali, quali ponteggi o trabaƩ elli, e le opere relaƟ ve alla muratura cir-
costante (puntellamenƟ , armature, intervenƟ  di messa in sicurezza e struƩ urali sulle 
murature in genere).

Restauro di cornici e modanature
 
Sviluppo sƟ mato 50 mq;
prezzo a corpo  15.000 €, escluse opere provvisionali.
Gli intervenƟ  includono le seguenƟ  operazioni:
- Ristabilimento della coesione mediante impregnazione per mezzo di pennelli, sirin-
ghe, pipeƩ e, a seguito o durante le fasi della pulitura; inclusi gli oneri relaƟ vi alla ri-
mozione degli eccessi del prodoƩ o consolidante, su superfi ci mediamente e/o molto 
lavorate situate sia in ambienƟ  esterni sia in ambienƟ  interni;
- Ristabilimento struƩ urale dell’adesione in caso di fenomeni di scagliatura e desfolia-
zione da eseguirsi mediante creazione di piccoli ponƟ  in resina epossidica e successiva 
saturazione del distacco mediante infi ltrazione di malta idraulica fi no a saturazione del 
distacco; da valutare a singolo intervento su tuƫ   i Ɵ pi di opere in pietra situaƟ sia in 
ambienƟ  esterni sia in ambienƟ  interni, inclusi gli oneri relaƟ vi alla successiva rimozio-
ne degli eccessi di prodoƩ o;
- Rimozione di deposiƟ  superfi ciali coerenƟ  e macchie solubili mediante accurato la-
vaggio delle superfi ci con spazzolini e spazzole di saggina, irroratori, spugne
- Rimozione meccanica e/o chimica di stuccature eseguite durante intervenƟ  prece-
denƟ  con materiali che per composizione possono interagire con la pietra o che hanno 
perduto la loro funzione conservaƟ va o esteƟ ca, su opere situate sia in ambienƟ  ester-
ni sia in ambienƟ  interni, inclusi gli oneri relaƟ vi al consolidamento ed alla protezione 
di bordi e delle superfi ci di pietra circostanƟ .
-Microstuccatura con malta nei casi di esfoliazione, microfraƩ urazione, microfessura-
zione, scagliatura, piƫ  ng, per impedire o rallentare l’accesso dell’acqua piovana e/o 
dell’umidità  atmosferica all’interno della pietra degradata; 
- Protezione superfi ciale di manufaƫ   e monumenƟ  in pietra per rallentarne il degrado; 
da valutare al m2 su tuƫ   i m2.

CAMPAGNA DI 
INDAGINI SULLE 

COLONNE 
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In data 19.06.2020 sono state condoƩ e analisi sulle colonne, in parƟ cola i due aspeƫ   
indaƟ  sono il quadro fessuraƟ vo visibile esternamente e  la presenza di vuoƟ , discon-
Ɵ nuità o lesioni interne denunciaƟ  aƩ raverso prove ultrasoniche.

 Di seguito si riporta il quadro fessuraƟ vo di ogni colonna sui quaƩ ro laƟ  supportato 
dall’aƫ  nente documentazione fotografi ca. 
Le prove sonico  cosƟ tuiscono l’allegato 1 della presente relazione

CAMPAGNA DI 
INDAGINI SULLE 

COLONNE 
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Sulle 10 colonne sono state eseguite prove soniche con il supporto  del geom. France-
sco FormenƟ ni e della diƩ a GEOIN s.r.l  volte ad indagare la velocità di propagazione 
delle onde soniche all’interno della struƩ ura, quindi la densità del materiale, la pre-
senza di disconƟ nuità, vuoƟ  o fessurazioni.
In allegato si trasmeƩ e il rapporto di prova delle indagini.
Dall’analisi dei risultaƟ  delle prove emerge che le colonne nella maggior parte delle 
sezioni indagate, hanno una qualità muraria pessima, caraƩ erizzata da numerosi vuoƟ  
, slegature o lesioni interne. Questa tesi è supportata dal manifestarsi di un quadro 
fessuraƟ vo diff uso, concentrato nel basamento e sulla parte basse del fusto delle co-
lonne. Si riƟ ene quindi necessario un consistente intervento di consolidamento delle 
stesse.
Le colonne dalle 1-5 non manifestano problemi in fondazione mentre quelle dalle 6 
alla 10 presentano tali problemaƟ che. La principale diff erenza tra i due gruppi  risiede 
nella presenza di una stanza voltata  interrata al di soƩ o delle colonne del lato sud, 
dalla quale sono visibili contraff orƟ  di corrispondenza dei solai .

Si sƟ ma un importo a corpo pari a:
- 11.000 €/cad per gli intervenƟ  di rinforzo e consolidamento sulle colonne dalla 1-5;
-  15.000 €/cad per gli intervenƟ  di rinforzo e consolidamento sulle colonne dalla 
6-10;
Totale 130.00 €

L’intervento comprende:
- rinforzo  dei plinto con micropali ( limitato alle colonne dalla 6-10),
- cuciture  in FRP,
- rasatura con resina.

Immagini interraƟ  e pa-
vimento sul lato SUD

CONCLUSIONE 
SULLE COLONNE E 

PROPOSTA ESTIMA-
TIVA
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In data 04.06.2020 sono state condoƩ e delle osservazioni  della struƩ ura lignea della 
copertura, mediante una botola presente sulle volte.
Da ciò è stato possibile riscontrarne la geometria d di seguito descriƩ a.
La struƩ ura è cosƟ tuita da delle travi principali  appoggiate su pile in maƩ oni  che 
sovrastano le colonne visibili nell’aula. 
Dal lato della navata centrale su queste si appoggiano tre capriate lignee ogni cam-
pata: due in corrispondenza dell’asse delle pile una nella mezzeria della trave. 
Mentre la copertura delle navate laterali avviene aƩ raverso tre puntoni spingenƟ  
ogni campata, appoggiaƟ  da un lato sulla trave principale precedentemente descrit-
ta, dall’altro  sulla muratura longitudinale del tempio. 
L’orditura secondaria è cosƟ tuita da arcarecci  con sezione 16x20 cm.
Sei elemenƟ  sono collocaƟ  sopra il puntone, il primo in asse con la trave principale, e 
l’ulƟ mo allineato al fi lo interno della muratura con un interasse di circa 85 cm, sopra 
la capriata sono presenƟ  gli sƩ essi elemenƟ  con interasse leggermente inferiore.

Sezione della copertura 

CAMPAGNA DI 
INDAGINI  SULLA 

COPERTURA
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La copertura non presenta nè carenze manutenƟ ve, nè infi ltrazioni o tracce di umidità.
In alcune travi si sono manifestate lesioni e dissesƟ . 
La conformazione della struƩ ura a puntone realizzata a chiusura delle navate laterali 
presenta l’intrinseca debolezza di struƩ ura spingente. In fase progeƩ uale dovranno  
essere adoƩ ate soluzioni volte ad acquisite le reazioni orizzontali altrimenƟ  prodoƩ e 
sugli appoggi. Sarà necessario rivedere e raff orzare le unioni tra gli elemenƟ  lignei  e  
realizzare un cordolo perimetrale o  degli incatenamenƟ , appositamente dimensionaƟ  
e calcolaƟ , al fi ne di assorbire le spinte.

Le volte hanno uno spessore di 21 cm e sono cosƟ tuite da:
-16cm volta in maƩ oni in costa a una testa;
-5 cm caloƩ a in conglomero con cemento e inerƟ  (Ɵ po cls).
In seguito agli evenƟ  sismici su questo si è manifestato un evidente quadro fessuraƟ vo, 
saranno quindi necessari intervenƟ  di riprisƟ no e consolidazione delle stesse.

Le catene presenƟ  in sito sono state compromesse essendo entrate in funzione duran-
te gli ulƟ mi evenƟ  sismici. Sarà dunque necessario un ri-tesaggio o una sosƟ tuzione 
delle stesse. 

CONCLUSIONI SU 
COPERTURA ,
VOLTE  E CATENE 
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In seguito alla campagna di indagini preliminare condoƩ a, si riƟ ene necessario ap-
profondire la conoscenza del manufaƩ o su  diversi ambiƟ , in parƟ colare in merito ai 
materiali cosƟ tuƟ vi e al rilievo sugli elemenƟ  architeƩ onici di pregio e sullo stato di 
conservazione. Segue una proposta  su ulteriori indagini da eseguire sul tempio.

Il tema della conservazione dei beni culturali nasce dall’esigenza di preservare l’ope-
ra dall’alterazione e dal degrado che i comuni faƩ ori antropici e ambientali portano 
inesorabilmente ai manufaƫ  , ma evenƟ  catastrofi ci quali i terremoƟ  creano danni im-
mensi ai quali si può far fronte aƩ raverso l’impostazione di progeƫ   di restauro ade-
guaƟ  e preceduƟ  da una esausƟ va campagna di diagnosƟ ca. Al progeƩ o di intervento
deve quindi precedere una pianifi cazione diagnosƟ ca volta alla caraƩ erizzazione dei 
materiali cosƟ tuƟ vi il manufaƩ o, alla idenƟ fi cazione di materiali originali e non, all’in-
dividuazione di cause e meccanismi di degrado, al fi ne di non creare situazioni di in-
compaƟ bilità con le tecniche di restauro e prodoƫ   da uƟ lizzare e per garanƟ re un’ade-
guata durabilità e resistenza nel tempo. È quindi di primaria importanza individuare le 
indagini scienƟ fi che che devono essere eff eƩ uate per uƟ lizzare nel migliore dei modi 
lo strumento diagnosƟ co al fi ne di oƩ enere elemenƟ  uƟ li ad impostare e realizzare un 
correƩ o progeƩ o di restauro.

Per una correƩ a programmazione dell’intervento di restauro è indispensabile studiare 
i materiali cosƟ tuƟ vi presenƟ  in modo da individuare gli elemenƟ  originali e le tecni-
che esecuƟ ve.
I materiali riscontraƟ  e idenƟ fi caƟ  ad un primo esame autopƟ co nel Tempio della SS. 
Annunziata sono i seguenƟ :

- Paramento murario: conci in arenaria sbozzata, laterizi, malte (carbonaƟ che e ce-
menƟ zie). Pietra calcarea
bianca e rosata lavorata e scolpita (portale lapideo facciata, XIV sec., stemma dei Va-
rano), cornice parte
bassa muratura.

- DipinƟ  murali (BaƩ esimo di Cristo, ulƟ ma nicchia, navata sinistra, lacerƟ  apparato 
piƩ orico, nicchie navata
laterale destra).
- Materiali lapidei: arenaria grigia (colonne e semicolonne cosƟ tuite da un unico bloc-
co,cornicione/trabeazione, peducci, fonte baƩ esimale. Calcari/marmi (elemenƟ  de-
coraƟ vi scolpiƟ  a bassorilievo, elemenƟ  architeƩ onici arco/portale trilobato, elemenƟ  
del pavimento ad intarsio-stemmadei Varano.
- Intonaci, malte
- Pianelle in coƩ o, laterizi
- Altri materiali (cemento, elemenƟ  metallici)

PROPOSTA INDAGI-
NI INTEGRATIVE 

Conoscenza dei 
materiali

Esterni

Interni
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Le principali forme di degrado  riscontrate nei materiali lapidei esterni (paramento 
murario ed elemenƟ  architeƩ onici) sembrano collegate principalmente ai danni di 
Ɵ po struƩ urale (conseguenƟ  all’evento sismico), seguono Ɵ pologie di degrado legaƟ  
a faƩ ori ambientali (esposizione, precipitazioni, umidità) e antropici (impiego di ma-
teriali erraƟ ). 
Ovviamente quelle che seguono sono osservazioni di Ɵ po generale che dovranno es-
sere confermate e ampliate da uno studio più completo ed esausƟ vo dello stato di 
conservazione. 
Le superfi ci lapidee sono interessate dalla presenza di deposiƟ  superfi ciali coerenƟ  
scuri e croste nere (cornice soƫ  le parte bassa paramento murario). Sono visibili inol-
tre alterazioni di Ɵ po cromaƟ co, macchie scure (parte bassa dell’edifi cio) riconducibili 
ad umidità di risalita e zone interessate da biodeterioramento. Gli elemenƟ  lapidei 
che cosƟ tuiscono la cornice bassa mostrano distacchi e lacune. Le superfi ci in laterizio 
presentano fenomeni di distacco, alterazioni cromaƟ che, effl  orescenze saline e biode-
terioramento.
Gli elemenƟ  in pietra scolpita che cosƟ tuiscono il portale d’ingresso sono interessaƟ  
da deposiƟ  superfi ciali coerenƟ , da lacune di porzioni del modellato (cornice dell’ar-
co), fraƩ urazione e fessurazione, macchie, disgregazione (parte bassa). Sono visibili 
inoltre paƟ ne (giallo-arancio) riconducibili ad ossalaƟ .
I materiali presenƟ  all’interno dell’edifi cio presentano importanƟ  problemaƟ che strut-
turali legate al terremoto, con diff usi fenomeni di fraƩ urazione, fessurazioni, distacco, 
decoesione e disgregazione. Sono visibili inoltre lacune e perdite del modellato, straƟ  
di piƩ ura/vernice sovrammessi, stuccature con materiali impropri. Gli elemenƟ  lapi-
dei ad intarsio dello stemma dei Varano mostrano fenomeni di esfoliazione, probabil-
mente legaƟ  a fenomeni di risalita capillare, lacune degli straƟ  superfi ciali e degrado 
dovuto ad usura. Diff usi sono i deposiƟ  superfi ciali coerenƟ  e incoerenƟ , macchie (ri-
conducibili ad effl  orescenze e ad alterazione di elemenƟ  metallici). 
Il dipinto murale con il BaƩ esimo di Cristo è interessato dalla presenza di deposiƟ  
superfi ciali, macchie, abrasioni e diff usi fenomeni di caduta della pellicola piƩ orica (lo-
calizzaƟ  in parƟ colare nella luneƩ a superiore) e, limitatamente ad alcune aree, lacune 
degli straƟ  preparatori. Sono visibili inoltre colature (parte bassa soƩ ostante la scena 
del BaƩ esimo) ed integrazioni piƩ oriche alterate sopraƩ uƩ o nella parte alta (fondo 
blu della luneƩ a).  I lacerƟ  di dipinƟ  murali che cosƟ tuivano l’apparato decoraƟ vo ori-
ginale (con architeƩ ure dipinte) sono caraƩ erizzaƟ  da abrasioni e lacune dello strato 
piƩ orico.

Stato di conservazione
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Campionamento 
Al fi ne di indagare la composizione e lo stato di conservazione dei materiali 
sarà necessario prelevare dei campioni, seguendo le raccomandazioni UNI EN 
riguardanƟ  il campionamento  . I campioni verranno prelevaƟ  secondo le meto-
dologie più consone al Ɵ po di indagine prevista: per le indagini di Ɵ po straƟ gra-
fi co, verranno eff eƩ uaƟ  dei prelievi, comprensivi di tuƫ   gli straƟ  cosƟ tuƟ vi; per 
indagare singole componenƟ  verranno invece eff eƩ uaƟ  dei prelievi seleƫ  vi.
Per ogni campione verrà creata una scheda contenente l’immagine fotografi ca 
della zona di prelievo, il codice del campione, la descrizione e i daƟ  idenƟ fi caƟ vi 
del manufaƩ o su cui è stato eff eƩ uato il prelievo; nella scheda fornita all’ana-
lista verrà inoltre specifi cato l’indirizzo della ricerca, per far sì che le indagini 
analiƟ che resƟ tuiscano informazioni realmente uƟ li e perƟ nenƟ . (15 numero 
campioni da prelevare ) 
CODICE S.02  € 1.000,00

Misure di fl uorescenza dei raggi X (micro XRF)
Questa indagine non invasiva viene proposta per idenƟ fi care in maniera spediƟ -
va e preliminare la composizione chimica dei materiali cosƟ tuƟ vi delle superfi ci 
mediante speƩ rometro XRF. Il vantaggio di questa strumentazione è che non è 
necessario eff eƩ uare micro prelievi. PunƟ  di analisi previsƟ  40 la cui ubicazione 
da concordarsi con la D.L. Documentazione grafi ca e interpretazione risultaƟ . 
CODICE S.03  € 800,00

Esecuzione di indagini micro straƟ grafi che e minero-petrografi che
In base alla necessità verranno eff eƩ uate delle osservazioni al microscopio ot-
Ɵ co in luce trasmessa di sezioni soƫ  li per conoscere la composizione dei mate-
riali lapidei naturali e arƟ fi ciali (dipinƟ  murali ed intonaci) e dei prodoƫ   di de-
grado e osservazioni in luce rifl essa di sezioni lucide trasversali, per individuare 
la sequenza straƟ grafi ca degli apparaƟ  di fi nitura . La microscopia oƫ  ca è una 
tecnica di indagine scienƟ fi ca ampiamente uƟ lizzata nello studio dei materiali 
cosƟ tuƟ vi dei manufaƫ   architeƩ onici. AƩ raverso lo studio delle proprietà ot-
Ɵ che dei materiali è infaƫ   possibile acquisire importanƟ  informazioni di Ɵ po 
qualitaƟ vo riguardanƟ  la straƟ grafi a e le tecniche esecuƟ ve, ma anche sullo 
stato di conservazione dei materiali stessi.  

Le indagini micro straƟ grafi che hanno lo scopo di verifi care la/le sequenze più 
signifi caƟ ve dei dipinƟ  murali e delle superfi ci intonacate. Il numero di campio-

Prestazioni proposte
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ni sarà in funzione del numero di sondaggi previsƟ  e dovrà essere rappresen-
taƟ vo di tuƩ e le Ɵ pologie presenƟ . Il numero prevedibile è di 5 campioni da 
selezionare in accordo con la D.L. 
CODICE S.04a  € 1.750,00

Le indagini minero-petrografi che hanno lo scopo di stabilire la natura e la com-
posizione dei diversi materiali naturali e arƟ fi ciali (pietre, laterizi, malte e le-
ganƟ  in genere) presenƟ  sulle facciate. Il numero prevedibile è di 5 campioni 
e dovrà essere rappresentaƟ vo di tuƩ e le Ɵ pologie presenƟ , da selezionare 
sempre in accordo con la D.L.
I campioni saranno osservaƟ  in luce rifl essa e trasmessa su sezioni lucide e 
soƫ  li mediante microscopio oƫ  co interfacciato ad un computer, dotato di un 
soŌ ware per l’acquisizione di immagini per lo studio delle caraƩ erisƟ che com-
posizionali, tessiturali e straƟ grafi che dei materiali cosƟ tuƟ vi e per valutare il 
loro stato di conservazione. Documentazione fotografi ca e interpretazione dei 
risultaƟ .
CODICE S.04b  € 1.750,00

Analisi in diff raƩ ometria di raggi X (XRD)
Grazie a questa Ɵ pologia di indagine sarà possibile idenƟ fi care la composizione 
mineralogica principale dei materiali lapidei naturali e arƟ fi ciali. Si traƩ a di un 
metodo qualitaƟ vo e semiquanƟ taƟ vo, che si eff eƩ ua su polveri oƩ enute da 
poche decine di milligrammi di campione macinato fi nemente e che permeƩ e 
l’analisi dei componenƟ  cristallini, resƟ tuendo informazioni precise sulla com-
posizione del campione . 
Il numero di campioni da analizzare è 5, da concordarsi con la D.L. 
Documentazione grafi ca e interpretazione risultaƟ .
CODICE S.05   € 1.000,00 

Determinazione dei sali solubili tramite cromatografi a ionica 
L’analisi dei sali solubili  è di fondamentale importanza per idenƟ fi care la pre-
senza di sostanze che possono essere dannose per i materiali cosƟ tuƟ vi. Grazie 
a questo Ɵ po di analisi è possibile idenƟ fi care con precisione il Ɵ po di ione pre-
sente nella soluzione: anioni (fl oruri, cloruri, nitriƟ , nitraƟ , fosfaƟ , solfaƟ , ossa-
laƟ ) e caƟ oni (calcio, sodio, potassio, ammonio, magnesio). La determinazione 
dei sali solubili viene eff eƩ uata mediante un cromatografo equipaggiato con ri-
velatore conduƫ  metrico. Per la determinazione degli anioni sarà uƟ lizzata una 
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colonna cromatografi ca con soppressore eleƩ rosmoƟ co in modalità autorige-
nerante. Nel caso dei caƟ oni, sarà stata impiegata una colonna cromatografi ca 
con soppressore eleƩ rosmoƟ co in modalità autorigenerante. 
Il numero minimo di campioni da analizzare è 6, da concordarsi con la D.L. Do-
cumentazione grafi ca e interpretazione risultaƟ . 
CODICE S.06  €   810,00

Osservazioni in microscopia eleƩ ronica a scansione ambientale 
Si traƩ a di un Ɵ po di indagine parƟ colarmente uƟ le nello studio di materiali 
dalla struƩ ura complessa, composƟ  da vari straƟ . La tecnica si basa sull’uƟ lizzo 
del microscopio eleƩ ronico a scansione  che si diff erenzia dagli altri Ɵ pi di mi-
croscopio per la possibilità di fornire immagini monocromaƟ che altamente re-
alisƟ che di un oggeƩ o, richiamando la sua forma tridimensionale, con ingran-
dimenƟ  eff eƫ  vi fi no a 20.000x; inoltre è possibile passare facilmente da una 
visione d’insieme del campione analizzato ad un suo piccolissimo deƩ aglio. Da 
queste immagini possiamo ricavare informazioni di Ɵ po qualitaƟ vo riguardanƟ  
la morfologia di ogni punto del campione, le sue caraƩ erisƟ che superfi ciali, l’e-
ventuale presenza di parƟ celle sulla superfi cie, la tessitura, ecc. In conclusione 
le informazioni che si potranno ricavare, oltre a quelle morfologiche, riguar-
deranno l’idenƟ fi cazione di componenƟ  chimici e la mappatura degli elemenƟ  
chimici all’interno di campioni straƟ grafi ci. Dall’interpretazione dei daƟ  forniƟ  
da questa Ɵ pologia di indagine sarà quindi possibile oƩ enere informazioni ri-
guardanƟ  la composizione morfologica ed elementare dei materiali cosƟ tuƟ vi 
e lo stato di conservazione del manufaƩ o. Lo studio morfologico (ESEM) e la 
microanalisi chimica elementare (EDX) sarà eff eƩ uata su sezioni straƟ grafi che e 
soƫ  li per idenƟ fi care la composizione chimica elementare, la tessitura, la pre-
senza di prodoƫ   di neoformazione e di eventuali sostanze fi lmogene presenƟ . 
Sarà fornita documentazione grafi ca, fotografi ca, eventuali mappature
Totale n. 6 campioni da concordarsi con la D.L. 
CODICE S.07   €        1.200,00

Analisi biologiche dei biodeteriogeni
Le analisi biologiche  hanno lo scopo di verifi care la natura e l’enƟ tà delle forme 
di biodeterioramento in aƩ o. Sarà essere fornita relaƟ va interpretazione dei 
risultaƟ  e documentazione fotografi ca a colori. 
PunƟ  di analisi previsƟ  Totale n. 2 campioni da concordarsi con la D.L. 
CODICE S.08  €  300,00
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Uno degli ambiƟ  di conoscenza da approfondire è il rilievo geometrico degli 
elemenƟ  architeƩ onici.
Il rilievo a disposizione non fornisce un deƩ aglio suffi  ciente degli elemenƟ  ar-
chiteƩ onici di pregio, si riƟ ene pertanto necessario approfondire la conoscenza 
di quesƟ  aƩ raverso tecniche avanzate.
Si è pertanto condoƩ o un accurato studio che, partendo dalla sovrapposizio-
ne della documentazione fotografi ca fornita con il progeƩ o esecuƟ vo, ha per-
messo di idenƟ fi care gli elemenƟ  architeƩ onici Ɵ pologici, che caraƩ erizzano la 
struƩ ura della Chiesa, e le peculiarità arƟ sƟ che e storiche.
È emerso che gli elemenƟ  che necessitano di tale Ɵ po di indagine sono: 
- il portale di accesso alla Chiesa, al momento forse celato dalle opere di 

messa in sicurezza;
- il portale laterale trilobato;
- i dipinƟ  murali, in primo luogo il BaƩ esimo di Cristo nella nicchia del  

transeƩ o laterale sinistro ed altri frammenƟ  di dipinƟ  ricavate nelle al 
tre nicchie dell’edifi cio; 

- le colonne e le lesene con basamento e capitello;
- trabeazione in arenaria grigia collocata all’imposta della volta;
- i fregi;
- la decorazione lapidea;
- pavimento ad intarsio- stemma Varano; 

Rilievo geometrico, 
tecnologico, del de-

grado degli appartaƟ  
decoraƟ vi
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Un gruppo di specialisƟ  eff eƩ uerà rilievi, che permeƩ eranno di misurare in 
maniera direƩ a gli oggeƫ   di analisi per oƩ enere un grande volume di daƟ  me-
trico-spaziali così come daƟ  qualitaƟ vi dei punƟ  visibili. Il laser scanner è uno 
strumento oƫ  co-meccanico che consente di registrare un oggeƩ o nelle sue tre 
dimensioni, soƩ o forma di coordinate tridimensionali in maniera automaƟ ca e 
con grande densità.
Inoltre per raggiungere i punƟ  più angusƟ  o a quota elevata si uƟ lizzeranno 
droni in grado di fornire panoramiche esausƟ ve ad alta defi nizione. 
Al termine dei rilievi si passa alla fase delle resƟ tuzioni, ovvero gli intervenƟ  
eseguiƟ  su grandi numeri di punƟ  per ricavare modelli tridimensionali digitali 
faƫ   di elemenƟ  sui quali si possono applicare immagini fotografi che e traƩ a-
menƟ  metrici digitali per ricavare vedute fotorealisƟ che dei modelli sviluppaƟ . 
Le aƫ  vità di rilievo laser scanner permeƩ ono di acquisire daƟ  altamente preci-
si e interrogabili in ogni momento. Le singole scansioni vengono poi unite con 
scarƟ  millimetrici, generando una nuvola di punƟ  a colori, alla base di rappre-
sentazioni 2D. 
Per le colonne con i relaƟ vi basamenƟ  ed i capitelli, per i portali, per i fregi, per 
le cornici e le decozioni in pietra, verrà resƟ tuito un modello tridimensionale 
accurato con deƩ agli scala 1:1. Inoltre verranno eff eƩ uate sezioni longitudinali 
e trasversali per comprendere lo sviluppo dell’oggeƩ o.
Tali rilievi dovranno essere accuraƟ  al punto tale da indagare tre diversi aspeƫ   
di ogni elemento: in primo luogo la geometria, le dimensioni e le linee che ca-
raƩ erizzano l’oggeƩ o in pietra risultato oƩ enibile aƩ raverso nuvole di milioni di 
punƟ ; in secondo luogo la tecnologia uƟ lizzata per la costruzione dell’elemen-
to, quali la disƟ nzione dei conci, il numero e la posa devi vari blocchi di pietra, 
indagabile grazie al rilievo tridimensionale unito alle riprese fotografi che; infi ne 
lo stato di conservazione, sia gli spostamenƟ  dei blocchi di pietra e le lesioni 
dovute al recente evento sismico, visibile dalla ricostruzione 3D, sia il deterio-
ramento dovuto al degrado fi sici, chimici e biologici dei materiali lapidei, osser-
vabili aƩ raverso immagini ad alta risoluzione.

Quadro fessuraƟ vo e lacune di intonaco
Con il supporto della documentazione fotografi ca fornita, si è stabilito che le 
struƩ ure maggiormente lesionate sono la parete frontale, la zona dell’abside 
in corrispondenza sia della navata centrale sia delle navate laterali e le volte, 
sopraƩ uƩ o in prossimità delle pareƟ  sopra citate.

Quadro fessuraƟ vo e 
lacune di intonaco 
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Per predisporre delle operazioni di restauro accurate si riƟ ene necessario uƟ liz-
zare fotopiani delle facce del Tempio dell’Annunziata e su queste procedere alla 
quanƟ fi cazione delle aree interessate da lesioni o carenze di intonaco. 

Si propone di uƟ lizzare la fotogrammetria, tecnica di rilievo che permeƩ e di 
raccogliere i daƟ  geometrici di un oggeƩ o tramite l’acquisizione e l’analisi di 
fotogrammi sterometrici, e il rilievo al laser scanner. Tramite l’uso di soŌ wa-
re dedicaƟ  che elaborano le immagini raccolte, i professionisƟ  sono in grado 
di fornire un modello tridimensionale degli oggeƫ   del rilievo, quindi anche 
un’immagine completa ed in scala delle pareƟ  e del soffi  Ʃ o in grado di fornire 
a qualsiasi utente la fruizione del bene anche in oƫ  ca virtuale.

Con questo materiale di base sarà possibile resƟ tuire un quadro fessuraƟ vo ac-
curato, indicando le lesioni sia in pianta che in sezione o prospeƩ o; ogni lesio-
ne sarà inoltre individuata con due numeri corrispondenƟ  rispeƫ  vamente alla 
Ɵ pologia di lesione e all’ampiezza della stessa. Inoltre verrà indicata e tabulata 
l’ampiezza di ogni lacuna di intonaco.

Prestazioni proposte
1)Rilievo Laser Scanner del portale di accesso alla Chiesa, del portale laterale
trilobato, dei dipinƟ  murali, di colonne, basamenƟ  e capitelli, della trabeazione 
decorata collocata all’imposta delle volte, dei fregi e delle decorazioni lapidee, 
svolto in modo da oƩ enere una nuvola di punƟ  di densità pari a 3mm a 10 ml 
di distanza;

2) Rilievo Fotografi co 360 su ogni punto di stazione laser scanner;

3)Rilievo Fotogrammetrico di tuƩ e le parƟ  indicate al punto 1) per oƩ enere
una resƟ tuzione di 2 mm pixel; 
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4)ResƟ tuzione dei rilievi comprendere:
-ricostruzione tridimensionale degli elemenƟ  architeƩ onici con elevato grado 
di deƩ aglio;
-piante prospeƫ   e sezioni degli stessi;
-immagini ad alta risoluzione per l’idenƟ fi cazione del degrado e dei materiali.
-quadro fessuraƟ vo e le lacune di intonaco delle volte e delle pareƟ .
Il materiale prodoƩ o comprenderà delle ortofoto con alto livello di deƩ aglio e 
scalate, con quanƟ fi cata l’area oggeƩ o di intervenƟ  di restauro, ed idenƟ fi cata 
la Ɵ pologia di lesione e di degrado.

CODICE R.01   € 12.500,00

Segue documentazione fotografi ca esemplifi caƟ va della resƟ tuzione 3D e 2D 
degli elemenƟ  architeƩ onici del Tempio dell’Annunziata.
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ResƟ tuzioni 2D, ortofo-
to e modello esemplifi -

caƟ vi della resa grafi -
ca del rilievo proposto, 

realizzaƟ  aƩ raverso 
la tecnologia sopra 

descriƩ a
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RELAZIONE INTERPRETATIVA DEI RISULTATI 
IdenƟ fi cazione di massima degli intervenƟ  e dei cosƟ  di restauro dell’apparato 
decoraƟ vo.

Si produrrà la relazione conclusiva sull’esito delle indagini completa di una sƟ -
ma sommaria dei cosƟ  previsƟ  per il restauro degli elemenƟ  di pregio, even-
tualmente riscontraƟ  e danneggiaƟ .
La relazione fornirà un quadro completo dell’edifi cio, della sua struƩ ura, della 
sua evoluzione storico, del suo apparato decoraƟ vo e dei danni dovuƟ  al re-
cente sisma.

Ogni aspeƩ o verrà ampliamente sviluppato su una relazione documentale, e 
supportato da materiale fotografi co esausƟ vi, ciò fornirà un grado di conoscen-
za adeguato e un solido punto di partenza per la relazione del progeƩ o.

Questa comprenderà un’ipotesi progeƩ uale di restauro per gli elemenƟ  di pre-
gio danneggiaƟ  e una sƟ ma sommaria dei cosƟ .

CODICE R.02  €   4.500,00 

TOTALE INDAGINI INTEGRATIVE  €   25.610,00
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