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Torre del Galluzzi Torre Garisenda (sinistra) — Torre Prendiparte o
Torre Asinelli (destra) Coronata
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SELENITE

Selenite lavorata nei
capitelli neo-romanici
nelle 2 porte della
chiesa Ss. Vitale e
Agricola
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Interazione ambiente BC )

 / /S S/ /P}ﬂggiﬂ (H20)

Arretramento superficiale
Aree Bianche

(inquinanti gassosi

LSO

1

srmazione di gesso (CaSO, 2H,0)

+ particelle carboniose a)
Croste nere

4

Dal 2002 Benzine senza piombo (a ridotto contenuto di S)

CNR



Dimensione di una crosta
nera di circa 50 anni (Milano)

Crosta nera al SEM: cristalli d
gesso inglobano le particelle
carboniose provenienti dal
processi di combustione

; k : ~ = 700 micron ,
700 micron ' . : AR AL ey wwn s

. N,

R e P e W B
it gl - . AN\ IBE

Area bianca al SEM: Sezioni sottili al MO, In basso e visibile Il materiale

superficie dilavata originario, in alto lo spessore dello strato di degrado
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Sezioni sottili (25 n) osservate al microscopio a luce polarizzata
con Nicol incrociati (sn) e paralleli (dx)
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CROSTA di AENARIA con strao di alterazione caratterizzato da:

- Cristalli lamellari di GESSO (CaSO,- 2H,0) - Particelle carboniose nere
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Palazzo della Mercanzia, il Foro del Mercanti
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Architetti - Italia - Secc. 14.-15.
Antonio di Vincenzo (negativo,
insieme) di A. Villani & Figli (XX)



https://docs.italia.it/italia/icdp/icdp-pnd-circolazione-riuso-docs/it/v1.0-giugno-2022/testo-etichetta-BCS.html
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' __~ffia Zamboni, 1884-1968
.+ (Collezione Poppi) :
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Erosione di
arenaria

causata dalle
plogge acide,
Inquinamento e
Impatto antropico.
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Fessurazioni da ritiro dovute
a variazioni

termoigrometriche

Alterazioni cromatiche con
imbrunimento dovuto
all’esposizione alla luce solare.




- Biodegrado dovuto alla carie (funghi) e
insetti xilofagi (fori di sfarfallamento

delle larve, gallerie e DEPOSITO di
guano dei piccioni
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PARAMETRI CLIMATICI/ INQUINANTI MATERIALI

- Pietra e materiali da costruzione:
Marmo
Arenaria
Calcare
Malte
Mattoni
- Legno
- Metalli
- Vetro

- Temperatura

- Umidita relativa

- Precipitazione

- Vento

- Gas (SO, , NOx)

- Particolato

- Sale marino

- pH (precipitazioni)
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GELO/DISGELO )

H,O

liguida HZO solida
Aumento del volume (9%)
Diminuzione in volume dei minerali argillosi

Aumento della pressione nei pori di dimensione capillare contenenti ghiaccio

Aumento della pressione dell’acqua verso il ghiaccio

CNR



CRISTALLIZZAZIONE SALI

| Sali provocano:
- Efflorescenze con danno estetico sulla superficie esterna
Velocita di evaporazione < tasso di migrazione delle soluzioni

Velocita di evaporazione > tasso di migrazione delle soluzioni
- Subflorescenza, i sali cristallizzano nella parte interna, si possono avere
fenomeni di esfoliazione con possibilita di sgretolamento dei materiali

Derivano
SALI pericolosi! . dal materiale strutturale (roccia, malte)
*Solfati . dal suolo
eCloruri ; I foi
eCarbonati a aerosol superficiale
eNitrati | Sali aumentano per:

accumulo

evaporazione dell’'acqua



Parametri climatici e inquinanti J
coinvolti nei Processi di degrado dei materiali BBCC CNR

=

La caratterizzazione |kttt CAITDOONS G el
. ot « MARBLE s RAINPH
dei materiali e = T »  LMESTONE . SO,
: ' ' - * SANDSTONEWITHCARBOMNATEMATRIX = HNO,
Importante per e  ARSETTINGANDHYDRAULIC MORTAR = O
conoscere la s CEMENTMORTAR AND CONCRETE s TIME OFWETNESS (T AND RH)

oy = PM.FM, . .FM
- porosita e Wi

™

12

) . - = N.R
tessitura SOILING, CHANGE . « RAINAMOUNT
OLO « MARBLE s SO,
QR - = LIMESTONE * NO,
‘ - & SANDSTONEWITH CARBONATE MATRIX s+ PM,PM, . PM.,
. | I *  AIR-SETTING AND HYDRAULIC MORTAR + CARBONFRACTIONSOFPM:EC ANDOC
*, r‘\« + & CEMENTMORTAR AND CONCRETE = SOLUBLESALT FRACTION OF PM:50 %,
!." o % = GLASS SO.*, NO,,NO. BR,HPO, >, CI,CHO.,
) 2 C.H.O. - AND C.O*
a - pori aperti -~ - INDOORS s TIMEOF WETRESS (T AND RH)
¥ e _ -F‘ s TEXTILE s VOO
b - pori chiusi : “ &« PAPER . LICHT
C - pori interconnessi ! fe  PAINTINGS
. iy s FRESCOES
T < % GlLASS
- L4
ERIORATION o OUTDOORSAND INDOORS ¢ RAINAMOUNT
e | = = CARBOMNATEAND SILICATE STOMNES . T
sEal & .~ ;* ARSETTING ANDHYDRAULIC MORTAR s RH
L M, -+ CEMENTMORTAR AND CONCRETE = SOLAR RADIATION
SENnoR Tha *  WOOD + OCFRACTIONOF FM
== « PAPER * SOLUBLESALT FRACTIONOF PM:NO,,
& TEXTILE

E.‘IH.IGJ-

" L

F

A



Parametri climatici e inquinanti

coinvolti nei Processi di degrado dei materiali BBCC P

DAMAGE PROCESS _ MATERIALS MAINLY AFFECTED CLIMATEAND POLLUTION PARAMETERS

CORROSION RAINAMOUNT
RAIN PH

T

RH

SO,

HNO,

O,

PM.PM, . PM,

SOLUBLESALT FRACTION OF PM: S0,
NO, . CF

H,S

CO5S

CH,COOHANDCH,O,

MNH,

RAINAMOUNT

RAIN PH

T

RH

SO,

HNO,

O,

FM.FM™M,..FMH, .

SOLUBLESALT FRACTION OF PM: 50,7,

NO, ., CF
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RH CYCLES
RAIMN PH

T

PM, PM,,, PM,

SOLUBLESALT FRACTIONOF PM: SO, CI,
NO,, MO, Ca*, Na*, Mg®, K*

RAINAMOUNT
HUMBER OF RAINY DAYS
-

RH CYCLES
T CYCLES

LIGHT (ON PAPER)

NO, (ON PAPER)
O, (ON PAFER)
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Le Vetrate di San Petronio
Lapis Specularis
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McE3NAGONAL YEAI OF

TEP).

Antico ma sostenible

il 2022 ha evidenziato il ruolo tecnologico, scientifico,
economico, ambientale, storico e artistico del vetro nella
nostra societa
Il vetro e riutilizzabile e riciclabile all'infinito

Nel 2020 79% di riciclo

fattori di degrado sono | fenomeni di dilavamento, gl
attacchi di microrganismi, le vibrazioni e inadeguati
Interventi di restauro.
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Cerca nel sito

Ambiente

Aree tematiche v Come fare per Leggi Atti Bandi Piani Programmi Progetti

/ Geologia, suolie sismica / Geologia / Geositi / Itinerari geologici / Le Pietre di Bologna: litologia di una citta

Geologia, suoli e sismica

Le Pietre di Bologna: litologia di una citta Sonaid

La carta propone quattro itinerari per scoprire la storia della citta e dei suoi

, | - | _ _ | Geologia
monumenti attraverso i materiali con cui sono stati realizzati.

Idrogeologia e risorse

Lettura facilitata [%)

Frane e rischio idrogeologico

:= INDICE DEI CONTENUTI :
Losta

La carta delle pietre

Gli ltinerari

Le Pietre diBologne @Foto Anna Brini / Paola De Nuntiis
annabrini@bolognatourguide.com
p.denuntiis@isac.cnr.it


https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/geologia/geositi-paesaggio-geologico/itinerari/le-pietre-di-bologna-litologia-di-una-citta/le-pietre-di-bologna-litologia-di-una-citta#autotoc-item-autotoc-1
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