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Una grande tela di Tiziano danneggiata
dall’acqua. Opportunita di ricerca
e innovazione in un restauro complesso

¥ CONTESTO STORICO ARTISTICO DELL OPERA

E CENNI SULLA TECNICA DI ESECUZIONE

Il dipinto fu realizzato da Tiziano entro il 1544
per il soffitto della chiesa di Santo Spirito in Isola
(Venezia) insieme alle altre due grandi tele raffi-
guranti Il sacrificio di Abramo, Caino e Abele e agli
otto tondi con i Dottori della chiesa e gli Evangelisti.

Tiziano si ispiro al testo biblico, cogliendo il
momento successivo l'uccisione di Golia: la
testa, in primo piano, ¢ staccata dal corpo e reca
la ferita provocata dal sasso; Davide & raffigura-
to in posizione di preghiera, con lo sguardo
rivolto verso il cielo nuvoloso, squarciato da un
raggio di sole (fig. 1).

Nel 1541 gli agostiniani avevano affidato ini-
zialmente la commissione dei dipinti a Vasari
ma l'anno successivo, in seguito alla partenza da
Venezia dell’artista toscano, fu incaricato del
ciclo pittorico Tiziano Vecellio che gia prima del
viaggio a Roma nel 1545 aveva dimostrato di
essere a conoscenza del linguaggio figurativo
dell'ltalia centrale. La fonte di ispirazione delle
tele, infatti, & stata individuata sia nei disegni
preparatori che aveva prodotto Vasari per la
committenza che negli affreschi di Giulio
Romano a Palazzo Te; inoltre il Pordenone aveva
raffigurato «con scorci terribili» le Storie del
Vecchio e del Nuovo Testamento nel chiostro della
chiesa di Santo Stefano a Venezia, dopo il 1532:
anche questo ciclo quasi completamente perdu-
to, eseguito pochi anni prima della commissione
a lui affidata, fu certamente fonte di ispirazione
per lartista cadorino, come ha rilevato
Valcanover [VALCANOVER 1981]. La composizio-

ne delle tre tele, caratterizzata da perfetti scorci
da sotto in su, fu molto lodata dal Ridolfi e in
generale dalle fonti della letteratura artistica
[RipoLFr 1835].

Nel 1656 'ordine dei canonici agostiniani fu
soppresso e la tela, insieme ad altre del conven-
to e della chiesa fu trasferita a Santa Maria della
Salute: i tre dipinti del ciclo furono alloggiati nel

soffitto della sacrestia, dove si trovano attual-
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Fig. 1

Tiziano, Davide e Golia,
tela realizzata per la
distrutta chiesa di Santo
Spirito in Isola, ora nella
sagrestia maggiore della
Basilica di Santa Maria
della Salute a Venezia.

I dipinto al termine del
restauro.




Fig. 2

Dettagli delle modifiche
apportate da Tiziano in
corso d'opera:

a) nella riflettografia IR del-
I'avambraccio e della
mano;

b) nella radiografia, che
include anche la testa.
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mente insieme ai Dottori e Evangelisti.

Lo stato di conservazione delle tele & docu-
mentato fin dal XVIII secolo quando Pietro
Edwards ne considerd negativamente le condi-
zioni, forse per un intervento maldestro del pit-
tore restauratore Pietro Cardinali, eseguito nel
1739. 1 cieli risultarono abrasi e completamente
ridipinti quando nel 1990 fu affrontato I'inter-
vento di restauro durante il quale le tre tele

2a

furono oggetto di una nuova foderatura e di
un’accurata pulitura, operazione che comportd
I'assottigliamento delle antiche ridipinture e la
rimozione delle vernici alterate come documen-
ta Nepi Scire [NEPI SCIRE 1990].

Come hanno confermato le indagini scienti-
fiche, la grande tela di Tiziano ha una prepara-
zione a gesso e colla, materiali poco compatibili
con la pittura ad olio ma ancora utilizzati a meta
del XVI secolo dagli artisti che lentamente si
avviavano a sostituire la preparazione tradizio-
nalmente usata nei dipinti su tavola con mesti-
che a base di terre naturali impastate con leganti
organici perlopiti costituiti da oli siccativi. I pig-
menti individuati sono i seguenti: biacca, terre e
poco vermiglione per gli incarnati; verde rame
nella veste di Davide, vermiglione e lacca rossa
nelle ferite della testa di Golia e smaltino, biacca
e poche tracce di azzurrite nel cielo.

L'alterazione dello smaltino, pigmento uti-
lizzato nei dipinti murali ma non adatto al
legante a olio, risulta molto evidente poiché la
velatura di azzurrite che completava la realizza-
zione del cielo & completamente perduta. I valo-
ri cromatici di questa area cosi importante della
raffigurazione sono quindi irrimediabilmente
alterati: nel cielo, infatti si concentravano le ridi-
pinture pitt estese. L'esecuzione del dipinto, a
causa del forte scorcio delle figure, e stata realiz-
zata da Tiziano con un disegno preparatorio
abbastanza dettagliato; inoltre sia l'infrarosso
(fig. 2a) che la radiografia hanno rilevato impor-
tanti pentimenti nella disposizione della testa e
del braccio di Golia (fig. 2b).

| DANNI CONSEGUENTI ALL'INONDAZIONE
CAUSATA DALLO SPEGNIMENTO DELL'INCENDIO
L'incendio divampato intorno alle 22 del 29
agosto 2010 nel cantiere del Seminario arcive-
scovile di Venezia, che si estende anche sopra la
sagrestia della Basilica della Salute, causo danni
poco rilevanti all’edificio. L’acqua usata per spe-
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gnerlo!, mista alla cenere e quindi con un pH
molto elevato, s’infiltrd attraverso un foro nel
solaio per finire con l'inondare il retro di uno
dei tre grandi dipinti di Tiziano. Si e calcolato in
circa 500 litri il volume della soluzione che ha
percolato lentamente attraverso la tela e gli stra-
ti pittorici del Davide e Golia. La mattina seguen-
te, al momento del pronto intervento, ne era
ancora presente una notevole quantita ed e stato
necessario inclinare il dipinto per farne colare
una parte: il resto e stato estratto con un ago
veterinario ed un aspiratore, dopo la velinatura
d’emergenza applicata prima di iniziare a pro-
gettare lo smontaggio dell’opera dal soffitto?.

In ampie zone gli strati pittorici erano solle-
vati in scaglie che, incluse in gocce d’acqua,
sembravano in procinto di disciogliersi.
Fortunatamente le parti di pellicola pittorica pitt
solubili erano quelle di restauro, ma gli strati
preparatori erano ovunque molto compromessi
e distaccati (fig. 3). Sulla superficie pittorica
erano presenti colature brune dovute alla
melassa presente nelle ultime foderature (fig. 4).
Sul retro del dipinto era evidente la deposizione
di ceneri, via via pitt concentrata dove la quan-
tita d’acqua andava riducendosi percolando
attraverso il dipinto (fig. 5).

B LE INDAGINI SCIENTIFICHE

Quando ¢ stato possibile procedere con I'esa-
me accurato dell’opera & stata predisposta una
campagna diagnostica finalizzata alla conoscen-
za dei materiali originali, la verifica del loro stato
di conservazione e il riconoscimento di eventuali
prodotti di trasformazione o degrado. Le indagi-
ni sono state eseguite in tempi successivi: una
prima serie prima dell’intervento di restauro per
poter ricavare informazioni utili a comprendere
a fondo lo stato di conservazione del colore; altre
due serie, focalizzate su pochi punti, nel corso
dell'intervento di restauro per poter chiarire
meglio alcune problematiche emerse.

Fig. 3

Dettaglio di area interessa-
ta da intensi sollevameni
di colore dovuti alla perco-
lazione dell'acqua alcalina.

Fig. 4

Percolazione di materiale
solubile colorato, principal-
mente melassa contenuta
negli adesivi di foderatura.

Fig. 5
La gora di acqua e cenere
sul retro del dipinto.
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Fig. 6

Immagini di una sezione
stratigrafica:

a) dopo il test istochimico
con la fucsina che colora
In rossc-viola le parti con-
tenenti materiali proteici
(nello specifico le colle ani-
mali),

b) al SEM. Dal basso verso
Ialto: parte della prepara-
zione di gesso e poca colla
residua, spesso strato di
colla animale ri-solidificata
all'interfaccia con gli spessi
strati pittorici ad olio.
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Il protocollo analitico ha previsto 1'allesti-
mento di sezioni stratigrafiche su microcampio-
ni di colore comprensivi di tutti gli strati, dalla
preparazione alle vernici superficiali’; in pilti
sono state analizzate mediante test microchimi-
ci* e spettroscopia FTIR le macchie brune che si
sono formate sulla superficie del colore in segui-
to alla percolazione di acqua dal retro. Per ana-
lizzare le sostanze che compongono le macchie
brune non sono stati prelevati campioni di
materiale pittorico originale ma lo studio e stato
effettuato su frammenti della carta usata per la
velinatura. Come si vede bene nella fig. 4, le
macchie brune hanno impregnato la carta stes-
sa. Di conseguenza, l'analisi e stata eseguita in
seguito all’estrazione con acqua bidistillata
all’ebollizione dei composti che impregnavano
le fibre cellulosiche della carta’. In questo modo
si @ voluto anche accertare la presenza o meno

di sali solubili (in particolare cloruri) e capire

quindi se I'acqua impiegata per lo spegnimento
del rogo fosse salata oppure no.

11 dipinto ha un fondo preparatorio a gesso e
colla animale ed e proprio su questo strato che
la grande quantita d’acqua ha causato il degra-
do maggiore che si & tradotto in estesi solleva-
menti del colore, come si vede bene nella fig. 3.
Le analisi chimico-stratigrafiche hanno consen-
tito non solo di documentare lo stato di conser-
vazione dei materiali all'interno della stratifica-
zione pittorica ma anche di poter formulare
delle ipotesi circa le cause dei sollevamenti al
fine di porvi rimedio. Si & cosi visto che la per-
colazione dell’acqua ha causato la perdita sia di
coesione dell'impasto preparatorio, sia di ade-
sione fra la detta preparazione e gli strati pitto-
rici sovrastanti. I fenomeni sono direttamente
correlati fra loro e sono il risultato dell’azione
dell’acqua che ha sciolto parzialmente entrambi
i componenti della preparazione: il gesso e la
colla animale. Mentre perd il primo, una volta
che l'opera si @ asciugata, si e ricristallizzato
mantenendo la sua collocazione originaria, la
seconda & stata trascinata dall’acqua verso la
superficie dell’opera, quando era ancora a sof-
fitto e piena d’acqua nel retro. Questo duplice
effetto € ben visibile nelle immagini delle sezio-
ni stratigrafiche, in particolare fotografate dopo
il test istochimico con la fucsina (fig. 6a) e al
microscopio a scansione elettronica (fig. 6b). Le
due immagini fanno vedere come le sostanze
proteiche, di cui & costituita la colla animale, si
siano in parte sciolte dalla preparazione gessosa
per poi ri-solidificarsi all’'interfaccia con il colo-
re. Il risultato e la decoesione dell'impasto pre-
paratorio che si trova ad essere composto quasi
esclusivamente da gesso ricristallizzato mentre
la colla, migrando, ha formato uno spesso film
rigido all'interfaccia con il colore inducendo il
distacco dello stesso dal fondo.

Il legante del colore e di natura lipidica, con-
fermando che si tratta di un dipinto ad olio.
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Questo dato ha innegabili conseguenze positive
per la pellicola pittorica che non ha risentito in
modo significativo dell’azione diretta dell’ac-
qua. Anzi, e proprio la natura idrofobica del
colore che ha fermato la migrazione della colla
animale che si &, appunto, ri-solidificata fra pre-
parazione e colore. A causa delle elevate dimen-
sioni molecolari delle sostanze proteiche, solo
una piccolissima percentuale di colla & riuscita a
permeare attraverso i sottili cretti del film pitto-
rico diffondendosi sulla superficie del dipinto.
In questo il comportamento della colla & tutto
diverso rispetto le altre sostanze solubili in
ambiente acquoso che, come si vedra pilt avanti,
sono passate in larga parte sulla superficie del
colore.

I diversi pigmenti identificati non presenta-
no fenomeni di alterazione direttamente corre-
labili con l'evento traumatico. Le scagliette di
colore, pur sollevate e crettate sotto la spinta
dell’acqua, mantengono una compattezza del
tutto paragonabile a quella osservata nella cam-
pagna analitica condotta circa vent'anni fa.
Questo vale non solo per i pigmenti pilt stabili
come le terre naturali o la biacca, ma anche per
quelli piti sensibili all'umidita come la lacca
rossa, il vermiglione o 1'azzurrite.

Diverso e il discorso relativo allo smaltino,
pigmento notoriamente inadatto ad essere uti-
lizzato ad olio in quanto soggetto ad alterarsi.
Gran parte del fondo grigio-azzurro del cielo &
composto da una miscela di blu di smalto e
biacca, nella quale le particelle vetrose del pig-
mento blu sono completamente alterate a causa
della nota reazione degli acidi grassi del
medium lipidico con il potassio (e, in misura
minore, del cobalto) contenuto nel pigmento. A
conferma di cid, le analisi semi-quantitative
EDS di alcune di queste particelle completa-
mente scolorite hanno rilevato un tenore di
potassio attorno ad 1% (come ossido), vale a
dire di oltre un ordine di grandezza inferiore al

N

normale. Si e visto, inoltre, che nelle aree che
mantengono ancora una tonalita bluastra & pre-
sente una finitura che contiene cristalli di azzur-
rite (non alterata) ed anche delle particelle di
smaltino poco degradate.

I quantitativi di sali solubili ritrovati all’in-
terno e sulla superficie dell’opera sono davvero
molto pochi. In particolare risultano pressoché
assenti sia i cloruri che i solfati. I primi confer-
mano il fatto che I'acqua venuta a contatto con
I’opera non era salmastra, mentre i secondi indi-
cano che il gesso della preparazione non si &
sciolto al punto tale da penetrare all'interno del
colore per poi ricristallizzarsi sulla superficie (il
gesso &, infatti, un solfato di calcio biidrato leg-
germente solubile in acqua).

Gli unici sali solubili identificati sono i nitra-
ti, di magnesio e calcio, che derivano probabil-
mente dal fatto che l'acqua & venuta a contatto
con deiezioni di animali (in particolare guano di
volatili) prima di arrivare a impregnare la tela.

Il materiale bruno che, in seguito alla perco-
lazione dell’acqua, si & risolidificato sulla super-
ficie pittorica & costituito da polisaccaridi; in
particolare si tratta di amido ed un composto
zuccherino assai simile alla melassa. Questi due
sono alcuni dei componenti della colla di pasta
impiegata nel corso della foderatura del 1989.
Pur trattandosi di componenti minoritari della
colla a pasta utilizzata per la foderatura, sono
quelli che hanno una solubilita apprezzabile in
acqua fredda e una dimensione molecolare pil1
piccola, tale da poter diffondersi entro le micro-
crettature del colore.

¥ TRASPORTO IN LABORATORIO E RIMOZIONE
DELLA TELA DI FODERATURA
Le dimensioni delle porte della sagrestia non
consentivano il passaggio dell'opera distesa.
Poiché non sarebbe stato possibile arrotolarla, si
& pensato di tagliare il telaio e piegare solo il lato
che aveva sofferto meno, guidando la piega con
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Fig. 7

Il sisterna usato per piega-
re la tela durante il primo
trasporto.
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un segmento di tubo in PVC innestato sul taglio
per ottenere una curva morbida (fig. 7).

La rimozione delle tele dell'ultima foderatu-
ra® & stata molto laboriosa anche per la presenza
di resine viniliche nella colla pasta, che hanno
perd probabilmente contribuito a limitare i
danni grazie a un effetto di stabilizzazione mec-
canica delle tele e a una maggiore tenuta dell’a-
desivo di foderatura, perché meno solubili in
acqua rispetto ad una normale colla di pasta.
Dopo la rimozione della tela patta e poi della
pattina, lo strato di colla pasta residuo sulla tela
originale era molto spesso, e il dipinto molto
sensibile all'umidita. Un gel rigido, a base di
agarosio, e stato molto utile per contenere la dif-
fusione dell’acqua e procedere al suo assotti-
gliamento progressivo a bisturi. In alcune zone
¢ stato necessario usare uno strato sottile di gel
chelante a pH neutro’.

B STABILIZZAZIONE DEI FRAMMENTI DI COLORE

La velinatura, che era stata in parte realizza-
ta nell’'emergenza prima della rimozione del
dipinto dalla sua sede nel soffitto della

A

Sagrestia, doveva essere rimossa prima del con-
solidamento per impregnazione degli strati pre-
paratori, sia per verificare e correggere eventua-
li dislocazioni di frammenti, sia per non rischia-
re che la carta giapponese venisse incollata al
colore con I'adesivo aggiunto dal retro. Le parti-
colari condizioni in cui si & trovato il dipinto
hanno portato una conseguenza piuttosto
inconsueta: alcuni frammenti completamente
distaccati del colore erano rimasti adesi alla sola
carta della velinatura (a colla di coniglio). Il pro-
blema era dunque come far aderire il colore alla
tela senza che l'adesione alla carta ne fosse
aumentata rendendo critica la rimozione di tale
supporto temporaneo.

Dopo prove con diversi materiali e loro com-
binazioni, si & deciso di usare la colla di storio-
ne, un ottimo adesivo per gli strati pittorici che
si solubilizza in acqua solo a temperatura piit
alta rispetto alla colla di coniglio, permettendo
di rimuovere la carta inumidendola con acqua a
temperatura ambiente. Il procedimento impie-
gato richiedeva innanzitutto di allontanare a
secco i lembi di carta che recavano i frammenti
di colore. Gli strati preparatori e pittorici sulla
tela, cosi scoperti, sono stati consolidati con
colla di storione al 5%, lasciata asciugare e poi
riattivata con termocauterio, in modo da prepa-
rare un substrato solido per accogliere i fram-
menti distaccati. Il giorno dopo si & trattato il
retro dei soli frammenti con lo stesso adesivo,
senza bagnare la carta circostante (anche perché
non cambiasse dimensione), per poi ridistende-
re il tutto ritrovando l'esatta posizione della
carta e dei frammenti (fig. 8).

B LA SCELTA DEL CONSOLIDANTE

Sotto al soffitto della sagrestia della Basilica,
privo di aperture o altre forme di ventilazione,
I'ambiente & tale da sottoporre il dipinto a valori
di umidita relativa e temperatura molto elevati
nella stagione estiva, perché l'aria calda si accu-
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mula in alto®. Alcuni adesivi, tra cui il Beva per
la presenza di cera microcristallina nella sua for-
mulazione, sono comunemente considerati effi-
caci per ridurre le variazioni dimensionali di un
dipinto sottoposto a UR elevata. Si & perd deciso
di cercare riscontri concreti e ripetibili, organiz-
zando una prova dell’effetto stabilizzante delle
miscele consolidamenti pitt comunemente
impiegate: provini di tela pattina di lino con
appretto di colla di coniglio e preparazione a
gesso e colla sono stati trattati con le diverse
miscele e poi messi in tensione su un telaio ela-
stico in una camera umida. La lunghezza dei
provini e stata misurata durante I'umidificazio-
ne, ottenendo valori che hanno permesso di
comparare senza ambiguita |'effetto stabilizzan-
te associato al trattamento.

Per ridurre l'incidenza dell’errore nella
misura, sono stati realizzati provini molto lun-
ghi®. Le condizioni di prova sono state accentua-
te allo scopo di evidenziare meglio le differenze
legate alle caratteristiche dei materiali da con-
frontare. Nella realizzazione dei provini la
quantita di colla animale, che & I'elemento mag-
giormente reattivo del sistema, & generosa (1:7
in acqua peso/peso); la concentrazione scelta
per le miscele consolidanti puo essere conside-
rata piuttosto elevata per un dipinto reale (15%
p/v); il trattamento dei provini ¢ stato fatto in
due mani dal retro ed anche una dal fronte; inol-
tre, la forza con cui i provini sono tesi sul telaio
elastico & stata incrementata del 30% rispetto a

un valore considerato normale’ per il dipinto
che si voleva imitare™.

Le miscele adesive testate:
1. Beva 371 in cicloesano, riattivato a caldo;
2. Plexisol P550 in acetone;
3. Paraloid B72 in acetone;
4. Paraloid B72 + Aquazol 500, 10% p/p, in ace-
tonel!;
5. Aquazol 500 in acqua.

La sollecitazione igrometrica e stata seguita
leggendo ogni 20 minuti la variazione di lun-
ghezza delle molle (e dunque dei campioni), in
una camera umida realizzata con un umidifica-
tore, un piccolo ventilatore, un visualizzatore ed
un datalogger di UR e T, alzando manualmente
UR con la seguente progressione:

1. graduale aumento da UR 50% fino a UR 75%,
in 90 minuti;

2. ulteriore aumento fino ad arrivare a satura-
zione dopo altri 150 minuti (ovvero alla quarta
ora di prova);

3. permanenza vicino alla saturazione per altre
due ore.

Il comportamento atteso per i provini in
queste condizioni di prova pud essere schema-
tizzato in una prima fase di graduale allunga-
mento dovuto al rigontfiamento della colla ani-
male; una seconda in cui si assiste alla contra-
zione della tela causata dall’aumento drastico di
UR; una terza che mostrasse lo scorrimento pla-
stico delle fibre sotto tensione, dovuto alla per-
manenza in condizioni di saturazione.

Fig. 8

Riadesione con colla di
storione dei frammenti
rimasti sulla carta di

velinatura, mai bagnata

nel processo.
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I risultati, in tabella 1, sono stati coerenti con
le attese per i campioni non trattati e per quelli
consolidati con Beva 371 e Paraloid B72 (con o
senza I’Aquazol come plastificante). Entrambi i
consolidanti hanno perd offerto un migliora-
mento rispetto al comportamento dei campioni
non trattati, garantendo un minore allungamen-
to nella fase di rilassamento delle colle (miglio-
ramento lieve per il Beva e molto marcato per il
B72). Nella fase di contrazione della tela non si
notano differenze di rilievo, perché il valore
assoluto della contrazione dei campioni & analo-
go a quello dei campioni non trattati: varia solo
il valore di partenza, perché quelli trattati con
B72 si erano allungati meno. Per la fase di scor-
rimento plastico, il Beva sembra avere una mag-
giore efficacia contenitiva rispetto al B72, perché
la differenza e di soli 0,2 mm contro 0,4-0,5. A
guardare bene i risultati pero si direbbe piutto-
sto che si vada verso un livellamento della dif-
ferenza tra i due materiali, entrambi in grado di
dimezzare l'ampiezza della deformazione
rispetto al provino non trattato, per quanto l'ef-
ficacia complessiva del B72 resti migliore anche
come valore assoluto.

Pitt problematica la lettura del risultato otte-
nuto con gli altri due consolidanti. L’Aquazol
500 compare in questa lista un po’ come model-
lo del comportamento opposto al desiderato,
essendo noto il suo comportamento igroscopico
[WoOLBERs 1998; Toccr 2009] che lo rende in qual-
che modo pit simile ad una gelatina animale
che alle resine sintetiche di pitt comune impiego
nel restauro dei manufatti artistici. Sorprende
perd vedere che gia al 75% la sua presenza
causa un allungamento del provino maggiore
rispetto al non trattato, ma ancor pit1 stupisce il
fatto che ad elevata UR causi lo scorrimento pla-
stico delle fibre al punto da impedire di leggere
I'effetto della contrazione della tela. Questo
risultato offre una conferma evidentissima del
rischio insito nell’uso improprio di questo pro-

dotto, che sarebbe meglio non usare per impre-
gnare materiali originali.

La risposta del Plexisol P550 & invece tal-
mente inaspettata da sembrare necessario un
supplemento d’indagine, anche perché non
sembrerebbe legata alla permanenza di solven-
ti'2. Si tratta infatti di uno dei materiali piu
comunemente usati per I'impregnazione a fini
di consolidamento perché, essendo un butil-
derivato, ha il vantaggio di essere solubile
anche in solventi a bassa polarita (sebbene la
stessa frazione butilica lo renda chimicamente
meno stabile del Paraloid B72). In ogni caso le
caratteristiche meccaniche del materiale sono
comunque molto diverse da quelle del B72: la
resistenza a trazione del P550 ¢ circa un quarto
di quella del B72 e il suo allungamento a rottura
e di ben 30 volte superiore, dati che descrivono
un materiale molto meno resistente!® e, ancor
pitl, estremamente cedevole [BOrGIOLI 2005].

Una tale discordanza nel comportamento
reologico dei campioni trattati con le due resine
acriliche, ed il comportamento del P550 assai pitt
simile a quello dell’Aquazol ha spinto recente-
mente a lanciare un nuovo e pit articolato pro-
getto di ricerca internazionale, tuttora in corso™.

In conclusione, per il dipinto di Tiziano si ¢
scelto di usare la miscela di B72 e Aquazol (1:9
peso/peso) al 10% in acetone, perché offre un
elevato contenimento della risposta reologica
dei materiali igroscopici ad elevata UR (vedere
tabella 1) ed ¢ di provata efficacia come consoli-
dante’. Inoltre, gli studi di R. Wolbers [WOL-
BERS 2008] dimostrano che la miscela risolve il
problema della eccessiva rigidita del Paraloid
B72 usato in soluzione senza additivi.

B LA RIDUZIONE DELLE DEFORMAZIONI

DEL DIPINTO

Dopo la rimozione delle tele di foderatura e
della carta di velinatura, dopo il consolidamen-
to della tela originale e degli strati preparatori
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con la miscela selezionata, il supporto (costitui-
to da tre teli a trama saia uniti nel senso vertica-
le e da sei pezze ad armatura tela sui lati di sini-
stra e inferiore) si presentava fortemente ondu-
lato a causa dell’'umidita subita e dei trattamenti
effettuati con la tela libera. Non era infatti pos-
sibile vincolarla sul perimetro, sia perché il
bordo originale era estremamente degradato sia
perché tutte le cuciture originali erano state
tagliate durante le foderature passate e ogni tra-
zione sul perimetro avrebbe messo a forte
rischio la continuita dei giunti. Dopo il consoli-
damento, il dipinto & stato dunque rinforzato
con delle fasce del leggerissimo tessuto in car-
bonio che sara descritto nel prossimo para-
grafo, fissate con Plextol B500 al 50% a pennel-
lo (fig. 9). Sono stati dunque applicati dei bordi
provvisori in tela pattina con lo stesso B500 riat-
tivato a pennello con MEK e lasciato asciugare
sotto peso. Il dipinto & stato dunque teso su un
telaio interinale in legno, con la pellicola pittori-
ca verso il basso, protetta con Melinex siliconato

TABELLA 1

DATI SPERIMENTALI SULLO STUDIO DEL COMPORTAMENTO REOLOGICO LEGATO
Al CONSOLIDANTI: VALORE MEDIO DELLALLUNGAMENTO DEI CAMPIONI

Umidita Umidita Umidita
Relativa 75% Relativa 100% Relativa 100
finoal5h finoadh finoa6h
Fenomeno Rilassamento Contrazione Scorrimento
atteso colle tela plastico
Non trattati 1,9 mm 1,7 mm 2,7 mm
Beva 371 1,7 mm 1,3 mm 1,5 mm
Paraloid B72 1,1 mm 0,7 mm 1,2 mm
Paraloid B72
+ 10 % Aquazol 1,2 mm 0,9 mm 1,3 mm
Plexisol P550 2,1 mm 2,8 mm 3,8 mm
Aquazol 500 2,1 mm 4,4 mm 4,4 mm

e tessuto non tessuto, sul pavimento a ‘terrazzo
alla  veneziana’ dei laboratori della
Misericordia'”. Sul dipinto & stata posata una
camera di umidificazione realizzata con dei
listelli in legno e della pellicola di polietilene:
una scatola senza fondo posata sul pavimento
intorno al dipinto (fig. 10). Con un umidificato-
re ad ultrasuoni ed un ventilatore per rimesco-
lare I’aria ed evitare ristagni, 'umidita misurata
un visualizzatore e un datalogger per UR e T.
L’ambiente interno & stato portato a UR 75% per
circa 2 ore, in modo che l'umidita assorbita pla-

Fig. 9

Le fasce in carbonio per
rinforzare le zone piu dan-
neggiate del perimetro e
restituire continuita struttu-
rale alle cuciture tagliate.

Fig. 10
La camera di umidificazio-
ne posata sul dipinto.
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Fig. 11

Correzione puntuale della
tensione per ridurre le
deformazioni del dipinto.
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stificasse i materiali costitutivi e facesse rilassa-
re il dipinto evidenziando le ondulazioni. La
camera di umidificazione e stata sollevata facil-
mente per liberare il dipinto e correggere le
deformazioni aumentando localmente il tensio-
namento con pinza tenditela e punti metallici.
La tensione aggiunta era minima, perché la con-
trazione dei materiali in essiccazione esercita
una trazione sul telaio sufficiente a spianarne le
ondulazioni. L’intervento e stato ripetuto 5
volte in due giorni, lasciando tornare il dipinto
a UR ambientale (ca. 50%) tra una fase di umidi-
ficazione/tensionamento e la successiva, ed ha
consentito di risolvere la quasi totalita delle
deformazioni con grande delicatezza e senza
bisogno di stiratura (fig. 11).

B COSTRUZIONE DEL TESSUTO PER LA NUOVA

FODERATURA

L'obiettivo di ogni foderatura & accoppiare a
un materiale cedevole o danneggiato uno meno
estensibile, perché sia questo a sostenere gli
stress del tensionamento e a garantire la plana-
rita all’insieme [BERGER 1976; HEDLEY 1981;
MECKLENBURG 1982].

La ricerca di supporti poco estensibili € nella

consapevolezza degli artisti da tempi remoti, e
la testimonianza del pittore inglese Holman
Hunt (1827-1910) «I have been searching at
linen merchants for the stronger but regular
fabric. No. 7 is a sample of sail-cloth, made the
best preserved linen fiber, of the longest and
finest character, chosen to make canvas of the
greatest strength and lightness combined... the
canvas of Turner’s 'Calais Pier' and 'The shipw-
reck' are at least of this substance»!$, citata da
Hedley [HEDLEY 1982], appare particolarmente
significativa perché fa riferimento a una conta-
minazione tecnologica tra l'arte e l'industria
navale. Hunt menziona inoltre la questione del
peso, cosi importante per dipinti a soffitto.

Per sostituire la foderatura del Davide e
Golia si & voluto utilizzare la tela dalle caratteri-
stiche che piti si avvicinassero a questa descrizio-
ne, con l'obiettivo di realizzare un intervento
strutturale aggiornato e in linea con le possibilita
tecnologiche del momento. La ditta giapponese
SAKASE Adtech, che produce tessuti in carbonio
ad alto modulo elastico per usi aerospaziali, ci ha
permesso di accedere a un tessuto triassiale, una
rete in fibra di carbonio con fori esagonali di 1
mm di lato, sottile e leggera (75 g/m?)", che &
sembrata molto adatta allo scopo (fig. 12). Il tes-
suto ha altezza insufficiente per le dimensioni
del dipinto, per cui si & deciso di unirne tre pezze
affiancate con un’impregnazione di resina epos-
sidica® sottovuoto, con una tecnica a strati (peel-
ply, schermo microforato, drenante, fig. 13) che
ha consentito di lasciare aperti i fori esagonali e
quindi conservare la capacita del tessuto di per-
mettere scambi di umidita sul retro. Inoltre, il
fatto che il tessuto sia realizzato con filamenti
non ritorti ha consentito di evitare i rigonfiamen-
ti tipici della sovrapposizione tra i fili, perché
questi si schiacciano sottovuoto (fig. 14). Il mate-
riale ottenuto ha una superficie liscia e microfo-
rata, grande omogeneita strutturale ed elevatissi-
ma resistenza all’allungamento, in grado dunque
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di fornire un supporto inestensibile di ottima
qualita con un peso complessivo di 130 g/m2

IL METODO DI FODERATURA

La maggior parte dei metodi di foderatura,
in particolare per dipinti di formato medio-
grande, richiede 1'uso di calore o umidita. I
metodi a colla pasta richiedono entrambi simul-
taneamente. Come ¢ noto e storicamente ogget-
to di dibattito in conservazione, si tratta di sol-
lecitazioni dannose per il dipinto, che si & voluto
evitare utilizzando un metodo di foderatura a
freddo ed a secco. La realizzazione del tessuto
in carbonio appena descritto & andata di pari
passo con la messa a punto di un metodo, deri-
vato dalle sperimentazioni di W.R. Mehra
[MEHRA 1972] e da quelle di J. Van Och [VaN
OcH 2003], che permette la riattivazione dell’a-
desivo simultaneamente sull’'intera superficie. Il
metodo utilizzato si basa sull’applicazione
dell’adesivo a spruzzo sulla tela di foderatura,

poi riattivato con vapori di metiletilchetone
all'interno di un sacco per il vuoto. Le principali
differenze rispetto al mist lining proposto dallo
Stichting Restauratie Atelier Limburg (SRAL)
[VaN OcH 2003], sono nella scelta e nelle moda-
lita di applicazione dell’adesivo e del solvente
per la sua riattivazione. Il mist lining si basa
sull'uso di una miscela di adesivi acrilici in
emulsione (7 parti di Plextol D360 e 3 parti di
Plextol B540)?, spruzzati sulla superficie di una
tela di foderatura precedentemente abrasa per
sollevare una minuta peluria di fibre che con-
sente di ottenere una nuvola di adesivo' morbi-
do e filamentoso aumentando la superficie di
adesione. La temperatura di transizione vetrosa
del Plextol D360 (-8 °C) & sempre inferiore a
quella ambiente, cosa che gli conferisce una con-
sistenza cedevole e lo rende permanentemente
appiccicoso al tatto, come la superficie di un
nastro adesivo. La sua riattivazione termica
(passaggio di stato per fusione) avviene intorno
a 40 °C, il che porta automaticamente ad esclu-
derlo dalla formulazione adesiva da impiegare
per il Davide e Golia a causa delle temperature
elevate attese nell’ambiente di conservazione,
perché usarlo in miscela con dispersioni con Tg
pit elevate
ture appena piti elevate del normale si ha una
riduzione della forza del giunto adesivo? ed il
rischio di migrazione di componenti del Plextol
D360%.

Tra le emulsioni acriliche piti sperimentate
della storia della conservazione @ il Plextol B500,
scelto da Mehra per i suoi sistemi di foderatura,
che ha una temperatura di transizione vetrosa
molto pit alta (9 °C)¥, e per la riattivazione ter-
mica ha una temperatura (> 80 °C) che esclude
problemi di ordine ambientale. L'allungamento
a rottura del Plextol D360 e 1000%, descrivendo
un polimero molto cedevole, mentre per il B500
si ha il valore di 600% [HORIE 2010, p. 196] tipico
di un polimero di media tenacita. La scelta di
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non risolve il problema: a tempera-

Fig. 12

Immagine ingrandita del
tessuto triassiale in carbo-
nio. Il lato dell'esagono
misura 1 mm.




Fig. 13

Lo schermo microforato
per |'estrazione della resina
epossidica in eccesso.
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usare il solo B500 per foderare il Davide e Golia
sembrava dunque offrire garanzie sufficienti su

tutti i fronti.

Addensato in modo simile alla miscela usata
dallo SRAL? prima di applicarlo a spruzzo sulla
tela di foderatura, dopo alcune prove si e ritenu-
to utile modificare la modalita di applicazione:
non pitt in forma di fiocchi a rilievo ma di minu-
te goccioline (ca. 0,4 mm di diametro massimo)
che ne ricoprono la superficie (fig. 15).
D’altronde non sarebbe stato possibile né utile
stilacciare la tela di carbonio.

L'aspetto pit1 interessante ed intrinsecamente
innovativo del mist lining proposto dallo SRAL e
nel metodo di riattivazione simultanea dell’ade-
sivo, che permette di ottenere una elevata omo-
geneita di adesione e mantiene il dipinto in una
situazione critica per un tempo assai limitato.
Infatti, un tessuto leggero e impregnato con il
solvente e poi srotolato sulla tela di foderatura
gia in posizione sul dipinto. Il tutto avviene
all'interno di un sacco da vuoto perché il solven-
te, in quantita cosl limitata da non poter essere
rilasciato in forma liquida, evapora molto rapi-
damente. Rispetto a tutti gli altri metodi di riatti-
vazione a freddo i vantaggi sono nell’omoge-
neita e nella riproducibilita del trattamento per-
ché si usa una quantita nota di solvente, renden-
do riproducibile I'operazione e almeno in parte
prevedibile il risultato ottenuto.

La sostituzione dell’adesivo e del suo sol-
vente ha richiesto una rielaborazione del siste-
ma. Infatti la superficie appiccicosa del Plextol
D360 permette 'adesione anche con una riatti-
vazione a solvente solo blanda e parziale, per
cui il metodo originario prevede 1'uso di una
quantita di solvente molto bassa?. Un alcool da
solo ¢ inadeguato alla riattivazione del Plextol
B500 e si volevano evitare componenti aromati-
che e solventi con un tempo di ritenzione eleva-
to nella resina acrilica o nel dipinto stesso, per
cui si & optato per un solvente tra i pil1 efficaci
per le resine acriliche, il metiletilchetone, in
quantita sufficiente a ottenere una buona tenuta
del giunto adesivo. L'opera ¢ esposta in orizzon-
tale a 13 metri d’altezza, in una posizione che
rende estremamente difficile I'accesso per con-
trolli periodici.

Sperimentazioni preliminari hanno consenti-
to di verificare che con basse quantita di adesi-
vo, ma ancor piit limitando la quantita di solven-
te, si ottiene una buona reversibilita meccanica a
secco, con permanenza dell’adesivo sulla tela di
foderatura. Dunque l'interazione tra ’adesivo e
il dipinto e tale da ridurre al minimo indispensa-
bile le interazioni, cosi come ricercato da Mehra
a partire dagli anni Settanta. Le stesse indagini
preliminari hanno orientato alla scelta di una
quantita d’adesivo (110 g/m? di materia secca) e
di solvente (180 g/m?) che permettessero di otte-
nere la forza di adesione desiderata per il nostro
dipinto, sebbene a discapito di una pura reversi-
bilita meccanica ‘nap-bond’. Per ragioni princi-
palmente estetiche, si & proceduto poi a una
seconda foderatura, con lo stesso metodo, con
una tela di lino molto fitta e sottile (180 g/m?)?.
La presenza di un tessuto aggiuntivo & sembrata
un compromesso accettabile in un contesto cosi
altamente sperimentale, anche perché consente
di ridurre i rischi legati ad una certa fragilita
intrinseca ai tessuti in carbonio/epossidica.
Infatti un tessuto di lino & molto pili resistente
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agli urti, sebbene la flessibilita del nostro tessuto
triassiale in carbonio dopo l'impregnazione con
resina epossidica resti molto elevata (pud essere
arrotolato su una matita senza spezzarsi).

In ogni caso, il peso complessivo del sistema
di foderatura & molto basso: ca. 530 g/m? (130
g/m? per il carbonio/epossidica + 180 g/m? per
il tessuto di lino + 220 g/m? per il Plextol B500).
Una doppia foderatura a colla pasta come quella
che si & sostituita pesa intorno ai 1500 g/m? (ca. 1
kg/m? di tele e ca. 500 g/m? di colla secca). Il
peso aggiunto & dunque ridotto di due terzi
rispetto alle soluzioni tradizionali, con evidenti
vantaggi per l'esposizione in orizzontale. Gli
altri vantaggi rispetto alla foderatura tradiziona-
le sono nella grande stabilita alle variazioni di
UR e nella reversibilita, che con vapori di solven-
te & veloce e non traumatica. Dopo tale esperien-
za il metodo & stato impiegato (usando pero la
tela pattina di lino) in molti casi interessanti, tra
cui il San Carlo Borromeo del Saraceni [[ACCARINO
IDELSON 2014] e il Martirio di San Lorenzo di
Mattia Preti a Malta¥®, che misura 6 x 4 m. Il
metodo & stato poi oggetto di una sperimentazio-
ne in collaborazione con La Venaria Reale ed il
Politecnico di Torino3!, che ha visto 1'esecuzione
di decine di mq di campioni e molte prove al
dinamometro per la caratterizzazione del giunto
adesivo in funzione delle quantita di adesivo e di
solvente usato per la sua riattivazione.

Attualmente & in corso una nuova sperimen-
tazione per sistemi in cui l'applicazione dell’a-
desivo sulla tela di foderatura avviene a rullo e
non a spruzzo, e la riattivazione con miscele di
solventi a polarita inferiore.

B 1L MONTAGGIO SU TELAIO ELASTICO

A SCORRIMENTO PERIMETRALE E IL NUOVO

FISSAGGIO AL SOFFITTO

Il tensionamento elastico su un telaio in allu-
minio con scorrimento perimetrale con rulli su
cuscinetti a sfere (figg. 16-18) ha permesso di
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rendere trascurabile l'inflessione del dipinto
verso il basso. La tensione e interamente scari-
cata sul tessuto di carbonio (lo strato con il
modulo elastico pilt alto a trazione). La forza
scelta (2,2 N/cm) ha un valore solo leggermente
superiore alla media di quella utilizzata da
Equilibrarte. Infatti, I'esperienza ha insegnato
che la forza necessaria a recuperare lo spancia-

mento in un sistema elastico a scorrimento peri-

Fig. 14

Sezione SEM del tessuto di
carbonio dopo impregna-
zione con epossidica sotto-
vuoto.

Fig. 15

Il tessuto dopo I'applicazio-
ne a spruzzo del Plextol
B500.
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Fig. 16
Angolo del telaio con rulli
su cuscinetti a sfere.

Fig. 17

Vista posteriore del dipinto
montato sul nuovo telaio
elastico.

Fig. 18

Dettaglio delle molle con il
sistema di regolazione del
tensionamento.
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metrale & correlata principalmente al peso al mq
dell’opera, essendo le dimensioni meno rilevan-
ti di quanto ci si possa aspettare. Per i grandi
dipinti a soffitto della Galeria Dorada del
Palazzo Ducale di Gandia [[ACCARINO IDELSON
2013], molto piti pesanti a causa della foderatu-
ra e molto piti grandi (10 metri per 5), una ten-
sione intorno ai 3 N/cm era stata sufficiente ad
ottenere uno spanciamento cosi limitato da non
essere percepibile dal basso. Il sistema elastico a
scorrimento perimetrale si basa sul semplice
concetto di utilizzare la forza minima necessaria
per ottenere le risposte meccaniche richieste al
dipinto (resistenza alle sollecitazioni ortogonali
al piano) ma soprattutto sempre molto inferiori
alla resistenza del dipinto stesso ad una solleci-
tazione costante. Moltissimi esempi in tal senso
sono stati pubblicati negli anni dopo il lavoro
dell'Istituto Centrale per il Restauro sul San
Gerolamo di Caravaggio [AccARDO 1991]. In par-
ticolare, la riduzione delle forze impiegate al
minimo indispensabile & stato I'obiettivo princi-
pale della ricerca condotta tra il 2000 ed il 2003
[TACCARINO IDELSON 2004] e poi di tutto il lavoro
di Equilibrarte sul tensionamento dei dipinti su
tela. Gli effetti di lunga durata di un tensiona-
mento di questo tipo iniziano ad essere verifica-
ti dopo un consistente numero di anni. Tra gli
altri si cita il caso di un dipinto in prima tela di
Olivier Debré posto in tensione con 1,8 N/cm
nel 2002. Lo stato di conservazione dell’opera,
esposta in un ambiente con un microclima non
controllato, & stato verificato regolarmente da
Alain Roche [RocHE 2016], che riporta una per-
fetta planarita e nessun segno di stress meccani-
co al punto da permettere all’autore di sostenere
che non si sia verificato nessun nuovo del cretto,
il cui rapido aumento era invece il principale
problema conservativo prima dell'intervento.

Il telaio e senza traverse, in profilati d’allu-
minio da 60x30 mm assemblati in una fascia
reticolare molto robusta, con un peso complessi-
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vo (incluso il sistema di tensionamento) di ca. 31
kg (figg. 16-18). I tre dipinti che costituiscono il
ciclo del Vecchio Testamento sono stati ricollocati
con un nuovo sistema di carrucole su profilati in
acciaio inossidabile e piccoli paranchi a catena,
il tutto inserito tra il soffitto e i dipinti recupe-
rando lo spazio necessario per arretrarli in
modo da riproporre la quota e la configurazione
originaria delle cornici.

Fig. 19

Sistema di sollevamento e
montaggio cei tre dipinti:
paranco miniaturizzato e
posizionamento carrucole.

Il dimensionamento dei profilati di acciaio
inox, delle staffe e della viteria d’ancoraggio &
ampiamente sovradimensionato rispetto ai cari-
chi e cosi la scelta dei paranchi, che portano cia-
scuno un carico certificato 500 kg a fronte di un

carico reale di ca. 15 kg (non superiore a 50 kg in Fig. 20
Sollevamento dei dipinti: i
paranchi sono azionati dal

trabattello.

caso di incidente o errore di manipolazione).

Le catene (sottili e piuttosto leggere) sono
contenute nei due scatolati lignei che separano i
tre dipinti (fig. 19). I paranchi sono azionati
lavorando su un trabattello, cosi da poter sorve-
gliare da vicino i movimenti dei dipinti (fig. 20)
e per poter successivamente chiudere le parti
mobili delle cornici.
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5 IL RESTAURO DEL DIPINTO

La pulitura della superficie dipinta ¢ stata
eseguita in modo selettivo e progressivo. Era
necessario asportare innanzitutto la vernice
ossidata e imbrunita e i ritocchi dell’ultimo
restauro alterati dalle colle sciolte dall’acqua,
operazione eseguita con una miscela a base di
ligroina e acetone, proporzioni 40:60 in volume.
La rimozione di questi strati ha portato alla luce
una superficie dipinta molto disomogenea:
macchie e alterazioni evidenti in corrisponden-
za dei segni lasciati dal ristagno dell’acqua sul
retro del dipinto, alcune colature nel collo di
Golia e le ridipinture piit antiche del cielo alte-
rate, anche per la presenza massiccia di sostanze
proteiche. Un chelante addensato, tamponato a
diversi valori di pH (tra 6,5 e 8) & stato impiega-
to per rimuovere le sostanze proteiche e assotti-
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Fig. 21

Davide e Golia durante la
pulitura: prima (a) e dopo
(b) la riduzione delle
deformazioni.
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gliare le ridipinture. Per asportare le vernici di
restauro piu antiche si & scelto di utilizzare una
miscela di acetone e alcol etilico 1:1 in volume,
con fd 42, in piccoli tamponi imbevuti di solven-
te non addensato.

Sebbene la materia pittorica originale fosse
molto abrasa e impoverita, mostrando ampie
zone di imprimitura colorata, a conclusione
della pulitura sono emersi interessanti dettagli
tecnici caratteristici della pittura di Tiziano: il
disegno preparatorio, realizzato a punta di pen-
nello e in parte mantenuto nella composizione
finale in corrispondenza della corazza di Golia;
i segni delle pennellate originali ben visibili nel
cielo e nelle nuvole; larghe pennellate cariche di
biacca e smaltino, utilizzate attorno alle figure
(fig. 21Db).

La prima verniciatura, necessaria per resti-
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tuire agli strati pittorici omogeneita di satura-
zione ed uniformita di rifrazione ottica, ha
richiesto particolare attenzione e prove con
materiali e modalita di applicazione diversi. Si e
dunque scelto di effettuare una prima stesura a
pennello di vernice chetonica (Laropal K80
diluita al 15% in 80 ml Shellsol D 40 e 20 ml
Shellsol A100), che ha garantito un buon livella-
mento e saturazione. Per la stuccatura delle
lacune stuccature si & studiato ed utilizzato un
impasto con elevate caratteristiche elastiche,
composto di gesso di Bologna, caolino®, pig-
menti e colla di coniglio (1:20). In funzione della
successiva presentazione estetica, e stata fatta
una scelta metodologica in relazione all’esten-
sione delle lacune rispetto alla pellicola pittorica
conservata: sono state stuccate soltanto le lacu-
ne nelle zone in cui il dislivello tra tela e colore




DAVIDE E GOLIA, UNA GRANDE TELA DI TIZIANO DANNEGGIATA DALL’ACQUA

era pil evidente, privilegiando le figure rispetto
allo sfondo che era comunque pitt uniforme dal
punto di vista dei livelli (fig. 22a). Dopo la stuc-

catura si € proceduto all’applicazione a pennello
di vernice sintetica Surfin Vibert della Lefranc &
Bourgeois.

La reintegrazione pittorica era particolar-
mente complessa a causa dell’estensione delle
lacune e dell’abrasione degli strati pittorici, in
particolare nei fondi e nel cielo, in cui lo smalti-
no alterato ¢ stato liberato dalle pesanti ridipin-
ture. Si & scelto un approccio che fosse il piit
possibile rispettoso della materia pittorica rive-
lata, partendo da un’accurata fase di riequilibra-
tura dell'imprimitura e delle aree abrase, che &
stata molto utile per valorizzare e rendere pitx
comprensibili le pennellate originali delle nuvo-
le e del cielo. In una seconda fase, sono state

integrate le porzioni di pellicola pittorica ricol-
legando le pennellate originali, ove l'interpreta-
zione sembrava lecita. Sono stati usati i colori a
vernice Gamblin diluiti con etillattato e alcol eti-
lico (fig. 22b).

ConcLusIONI

11 restauro del Davide e Golia, anche grazie al
clima di particolare fiducia reciproca e collabo-
razione che & stato possibile instaurare nel con-
testo di lavoro, ha consentito di mettere a punto

tecniche innovative e raffinare conoscenze e
metodologie d'intervento. Alcuni di questi passi
avanti portano ancora i loro frutti alle persone e
alle ditte coinvolte, le ricerche iniziate per le
tematiche del consolidamento e della foderatu-
ra non si sono mai interrotte e saranno oggetto
di pubblicazioni a venire.

Fig. 22

Davide e Golia durante la
stuccatura (a) e dopo la
reintegrazione pittorica (b).
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Siringraziano il dr. Marion F. Mecklenburg (senior conservation scien-
tist della Smithsonian Institution di Washington D.C.) per le utili con-
versazioni sulle caratteristiche del tessuto di supporto; la Sakase
Adtech (Fukui-Ken, Giappone) per aver parzialmente sponsorizzato la
fornitura del tessuto triassiale in carbonio; gli studenti del Corso di
Restauro dei Beni Culturali dell'Universita di Urbino che, frequentando
il corso di restauro dei dipinti su tela tenuto da Antonio laccarino
Idelson nell'anno accademico 2010-11, si sono resi disponibili & parte-
cipare alle sperimentazioni sui consolidanti e i metodi di foderatura, in
particolare Paola Alba, Lucia Carboni e Daniele Costantini, la cui tesi di
laurea triennale ha avuto come oggetto proprio it metodo di foderatu-
ra a freddo e a secco messo a punto per il Davide e Golia.

La radiografia alla figura 2a ¢ stata eseguita da Ornella Salvadori; quel-
la alla fig. 2b da Paolo Spezzani; la foto alla fig. 14 & tratta da Kueh
2005.
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Note

! Fortunatamente i pompieri usarono acqua dolce
trasportata con le cisterne e non l'acqua salmastra
della laguna (come in molti altri casi), che avrebbe
causato danni ben maggiori.

2 Lavori diretti ed eseguiti da Gloria Tranquilli
con la collaborazione di Uni.S.Ve. srl (Unione
Stuccatori Veneziani). La dottoressa Fiorella Spada-
vecchia, funzionario storico dell’arte della Soprinten-
denza di Venezia ha seguito la direzione dei lavori
insieme alla dottoressa Gloria Tranquilli, funzionario
restauratore per la stessa Soprintendenza; la ditta
Equilibrarte ha eseguito il restauro strutturale, la ditta
Sandra Pesso il restauro pittorico.

3 Le stratigrafie sono state allestite, in accordo con
il Documento NorMaL 14/83 - Sezioni Sottili e Lucide
di Materiali Lapidei: Tecnica di Allestimento, inglobando
in resina poliestere polimerizzabile a freddo i fram-
menti di materiale pittorico ritenuti pitt completi e
rappresentativi. Le sezioni trasversali lucide cosi rica-

vate sono state osservate al microscopio ottico, con
sorgenti di luce visibile e ultravioletta; i componenti
sono stati identificati mediante test microchimici,
prove istochimiche per l'identificazione dei leganti
direttamente sulla sezione e analisi chimica elementa-
re al microscopio elettronico corredato di microsonda
(ESEM-EDS) secondo quanto riportato nella normati-
va per i Beni Culturali.

* I test microanalitici impiegati sono stati finaliz-
zati alla ricerca di sostanze proteiche (tipiche di colle
animali, caseine e tempere all'uovo), composti sapo-
nificabili (riconducibili all'utilizzo di oli siccativi,
alcune cere e grassi in genere) e resine naturali di
natura terpenica.

5 I frammenti di carta sono stati trattati per 1 ora
con acqua bidistillata all’ebollizione e nella soluzione
ottenuta sono stati ricercati gli anioni pitt comuni
relativi ai sali solubili (solfati, nitrati e cloruri).
Successivamente, il solvente & stato allontanato sotto
vuoto e il residuo studiato spettroscopicamente. Gli
spettri, registrati mediante un Paragon 500 della
Perkin Elmer, sono stati interpretati sia attribuendo
alle singole bande di assorbimento i relativi gruppi
funzionali sia per confronto diretto con tracciati di
standard preparati in laboratorio o presenti in lettera-
tura.

¢ Dovuta all'intervento del 1990. La foderatura fu
eseguita dalla ditta Volpin, che sostitul anche il telaio;
il restauro della superficie dipinta da Chiara Maida,
Alfeo Michieletto e Gloria Tranquilli (Soprintendenza
ai BAS di Venezia).

7 Citrato d’ammonio addensato con Carbopol
Ultrez 21.

8 In contesti analoghi, sempre a Venezia, abbiamo
misurato picchi estivi di Temperatura fino a 50 °C sul
dipinto.

°1 provini misuravano 8 cm (taglio in drittofilo) x
110 cm nel senso della misura.

10 Tela pattina di puro lino con riduzione 9x9 fili al
cm; "appretto @ realizzato con due stesure di colla di
coniglio 1:7 p/p; la preparazione con due mani di
gesso legato con la stessa colla; la tensione di ciascun
provino ottenuta con 2 molle (in acciaio inox 303; dia-
metro spira 9 mm; diametro filo 0,8 mm; lunghezza
avvolgimento chiuso 60mm; K pari a ca. 0,2 N/mm)
che erogano un tensionamento complessivo pari a 2,5
N/cm. Per un dipinto di caratteristiche simili (o piut-
tosto per un dipinto nuovo realizzato con gli stessi
materiali, si sarebbe scelta una tensione intorno a 1,8
N/cm).

1 Si tratta di una miscela proposta da Richard
Wolbers nel 2006 per ridurre la rigidita del Paraloid
B72 dopo la completa evaporazione del solvente. La
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piccola percentuale di Aquazol si lega alla molecola
acrilica dando luogo ad un composto piit flessibile,
agendo da plastificante. La differenza con i plastifi-
canti veri e propri & che I’Aquazol non si separa altret-
tanto facilmente ed agisce da plastificante 'interno’,
con le note caratteristiche di stabilita chimica.

211 solvente di confezionamento & benzina rettifi-
cata, dunque piuttosto volatile, e 'acetone usato per
la soluzione avrebbe in ogni caso potuto favorire 1'al-
lontanamento della fase solvente. Il tempo di asciuga-
tura era stato superiore ad una settimana, lo stesso
per i provini di tutte le serie.

13 Secondo HORIE [HORIE 2010], la Tg del Plexisol
P550 ¢ pari a 25 °C, contro i 40 °C del Paraloid B72.

4 Grazie a un finanziamento della Regione Lazio
(Programma Torno Subito) vinto da Silvia Fioravanti
ed Equilibrarte srl, & stato possibile stabilire una con-
nessione con I'’Ecole Superieure des Arts de Saint Luc
di Liegi, Belgio (nella persona del prof. Olivier
Verheyden) e con il progetto promosso dal dr. René
de la Rie e I'Universita Politecnica di Delft, diparti-
mento d’ingegneria aerospaziale (nella persona del
professor Hans Poulis). Il progetto, condotto da Silvia
Fioravanti con referente scientifico Antonio Iaccarino
Idelson, tutor della prima parte Olivier Verheyden, &
iniziato nel marzo 2018 per terminare nell’ottobre
2018, con I'obiettivo di confrontare il comportamento
reologico di 19 sistemi consolidanti.

15 Tra gli altri, alcuni dei dipinti su tela restaurati
dall’Universita di Urbino, dopo il sisma in Abruzzo.

16 Per questa operazione il tessuto & stato utilizza-
to tal quale, senza la preliminare impregnazione in
epossidica.

171 locali, all'epoca dei Laboratori di restauro
della Soprintendenza di Venezia, oggi di pertinenza
delle Gallerie dell’Accademia.

18 «Ho cercato presso mercanti di lino una tela che
fosse pili robusta e di tessitura regolare. La n. 7 & una
tela per vele, fatta con le fibre di lino di migliore qua-
lita e piti lunghe e di migliore carattere, scelte per fare
tele della piti grande resistenza e leggerezza combina-
te... La tela dei dipinti di Turner “Calais Pier’ e “The
shipwreck’ sono quantomeno di questa sostanza.»
(traduzione di Antonio laccarino Idelson).

195K 802, 75 g/m?, spessore 0,14 mm.

20 Sistema epossidico per infusione, RAKU-TOOL
EI 2500/EH 2970, prodotto dalla RAMPF Tooling
GmbH.

2 Tali le sigle degli adesivi usati dal 2003, oggi
fuori produzione e sostituiti con K360 e D541, dalle
caratteristiche analoghe.

22 Secondo Horie [HORIE 2010, p. 196] considerato
un riferimento affidabile per il mondo della conserva-
zione, e secondo la scheda tecnica di Lascaux, la Tg
del D360 e -8 °C.

3 Secondo la scheda tecnica della Kremer, la Tg
del Plextol B540 & 29 °C, con un allungamento a rottu-
ra del 250%, dunque una resina molto piit rigida.

# Ampia letteratura sull’argomento, tra quella ita-
liana ad esempio: [C1aTTI 2009; ORATA 2013].

% Della migrazione del D360 non ci sono evidenze
in letteratura ma resoconti orali di colleghi esperti e
molto attivi a partire dagli anni '70. D’altro canto la
Tg molto bassa implica anche la possibilita di separa-
zione delle componenti in fasi a differenti viscosita, se
non addirittura polarita.

% Secondo Horie [HORIE 2010, p. 196] quella del
B500 ¢ +9 °C, in accordo con la scheda tecnica
Lascaux.

¥ Con 0,1% p/p di Rohagit.

% Nella pratica dello SRAL i quantitativi sono
molto contenuti, fino ad un minimo di 65 g/m2.
Come solvente nei casi piti semplici si usa etanolo o
isopropanolo, ma le miscele sono piuttosto variabili e
prevedono molto spesso una componente aromatica:
ad esempio per rifoderare dipinti gia foderati a cera
resina viene impiegato anche dello Xilene, che favori-
sce l'adesione sulla cera residua. Tale componente
aromatica ha perd una elevata interazione chimica
con il dipinto e pud avere ritenzione molto lunga.
Vedere in proposito anche [SEYNOUR 2012].

» Tela in puro lino ‘Sky Naturale’, riduzione
23x23 fili al cm, Tessitura Sironi.

¥ Restauro ancora in corso al momento della reda-
zione di questo testo, in collaborazione con la ReCoop
di Malta, per la quale sono stati realizzati la foderatu-
ra ed il telaio con tensionamento elastico a scorrimen-
to perimetrale.

3 Tesi di Laurea di Valerio Garofalo, II restauro
dell’ultima cena di Giulio Cesare Procaccini: progetto d'in-
tervento e studio per la foderatura a freddo di un dipinto di
grande formato, Universita di Torino, La Venaria Reale,
anno accademico 2015-16, relatore Antonio laccarino
Idelson.

32 Rapporto tra gesso e caolino, 8:4 in volume.
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