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Abstract 
The use of technologically advanced struts and ties often represents an interesting application, or at least an approach, 
of the criterion of reversibility in structural consolidation of monuments. External and active, these elements are visible 
and self-explaining, related to modern materials, as they are, with no mimetic intentions and apt to permit a re-
intervention on the building, if necessary or convenient.  
Some examples of conservative consolidation design are presented, where old and new materials and elements really 
work together, with reversibility in mind, to preserve the testimony of the past. 
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Quali sono i criteri fondamentali cui attenersi nel consolidamento statico degli edifici storici??  
Al primo posto certamente la necessità. Al secondo la non nocività . Al terzo la corrispondenza tra il problema e gli 
strumenti adottati, e quindi l’efficacia del metodo usato. 
Il quarto, a pari merito, è rappresentato dalla compatibilità, la durabilità, la ridotta invasività , la riconoscibilità.  
In quinta posizione, ma solo in quinta, la reversibilità, o qualcosa che le assomigli. 
Seguono la specificità della soluzione, la sua leggerezza, la migliorata fruibilità del bene e tanti altri aspetti legati al 
singolo caso, in grado di trasformare un intervento a posteriori, non previsto né desiderato, in un vero e proprio 
progetto. Qualcuno potrebbe aggiungere eleganza, sensibilità e buon gusto, ma non sempre ciò è dato ai comuni mortali. 
 
Riguardo alla reversibilità coesistono atteggiamenti diversi: dalla richiesta aprioristica dell’organo di tutela, alla 
pragmatica ma fatalista accettazione di una impossibilità teorica, al tentativo di mediare e di avvicinarsi all’obiettivo. 
Per chiarire da subito la mia posizione, sono anch’io d’accordo sul fatto che la piena reversibilità non esista, almeno 
intesa come la possibilità futura di ripristinare in modo totale le condizioni iniziali, ma ho sperimentato che ci si può 
andare vicino.  
Antonio Rava /1/ parla della reversibilità come di una “utopia necessaria”.  Da progettista strutturale direi che è una 
“utopia utile”, che porta a scelte responsabili all’interno di una pluralità di possibilità e che induce a ragionare sulla 
qualità dell’intervento di consolidamento e non soltanto sui suoi parametri quantitativi.  
Peraltro, se l’intervento strutturale è, almeno in parte,  irreversibile mi consola pensare che anche  ogni mancanza di 
intervento è irreversibile. E’ il tempo che comunque si incarica di rendere irreversibile qualunque azione.  
Ma se ogni iniziativa è  irreversibile, essa è anche garanzia di vita e  di continuità.  
E se nel progetto di consolidamento la reversibilità completa non si riesce a raggiungere,…. pazienza. 
 
Mi chiedo, tuttavia, a quale tipo di reversibilità  davvero aspiriamo ?? 
Se durante una gita sbaglio strada e torno indietro, ho sprecato tempo e denaro, ma  comunque posso raggiungere la 
meta. A posteriori diremo che la scelta iniziale si può classificare come reversibile, oppure no ? 
Dipende. Se l’importante era arrivare a destinazione, allora potremo parlare di scelta reversibile, se l’importante era 
risparmiare benzina allora certamente no.   
Al di là di questi aspetti sfumati e talora fuorvianti del termine, la ragione principale per cui attribuisco comunque 
valore operativo al criterio della reversibilità è che essa può fornire lo stimolo ed  il principio ispiratore per una 
progettazione  creativa, capace di novità, legata al singolo caso che il destino ha deciso di affidarci.   
Mi sembra accettabile quindi il criterio della “reversibilità” non in termini prescrittivi ma prestazionali, quale obiettivo 
da raggiungere al meglio. 



 
Parafrasando una vecchia battuta sulla differenza tra ingegneri ed architetti ( in cui si affermava che gli architetti 
“vivono”, mentre gli ingegneri … “funzionano”), si può sostenere che la migliore soluzione di consolidamento statico 
non deve accontentarsi di “funzionare” a supporto della struttura antica, ma deve “con-vivere” con la struttura antica, 
con pari dignità di progetto e con pari speranze di vita. 
Il consolidamento strutturale è dunque progetto e quindi è modifica della realtà, ma ogni modifica può essere più o 
meno rispettosa dell’esistente, più o meno attenta al futuro.  
Occorrono interventi responsabili, capaci di tutelare le possibilità future del bene, tenuto conto dei margini di incertezza 
insiti in ogni scelta e quindi capaci di essere  modificati e migliorati in corso d’opera. 
Ogni scelta, ogni intervento perturba l’esistente, ma come chiarisce la teoria  della “stabilità dell’equilibrio”, può darsi il 
caso che a una piccola perturbazione corrisponda un piccolo effetto che scompare al rimuoversi della perturbazione. 
Può essere invece che si passi da uno stato di equilibrio ad uno prossimo ed altrettanto accettabile, in modo indifferente. 
Può darsi ancora che la perturbazione, anche se piccola, produca effetti gravi, irreversibili, una catastrofe da evitare, che 
dipende dalla vulnerabilità del sistema. Anche a parità di causa, gli effetti possono essere tragicamente diversi, se il 
sistema è diverso. Voglio dire che ogni intervento non è reversibile o irreversibile in sé, ma solo in relazione al sistema 
su cui si opera. Da ciò la necessità assoluta di conoscere l’edificio attraverso una esauriente diagnostica preventiva. 
 
Nel dibattito sul tema della reversibilità ho sentito spesso affermare che l’intervento strutturale  è uno di quelli che 
meno si presta ad un approccio coerente con tale aspirazione. 
Condivido  questo parere soprattutto quando ci si riferisce a interventi in cui il contatto tra materiali vecchi e nuovi è di 
tipo diffuso e sfumato e dà origine a processi di trasformazione, quale si verifica nelle  iniezioni di materiali più o meno 
naturali nelle murature, oppure quando la posa della struttura nuova necessiti di “spazi” ottenuti da demolizioni 
dell’antica, oppure quando le eventuali operazioni di  rimozione del nuovo possono avvenire solo a prezzo di 
contemporanee rimozioni dell’antico, come nelle cuciture armate o nelle sottofondazioni con pali,  oppure ancora 
quando il riempimento di cavità o la creazione di stratificazioni in  cemento armato renda talmente impraticabili o 
pericolose le demolizioni, da renderle sconsigliabili.  
E’ irreversibile anche ogni sostituzione di elementi, ogni adeguamento acritico a norme pensate per il “nuovo” ma 
inapplicabili all’antico (i famosi “cordoli” in cemento armato), ogni mutamento ingiustificato delle condizioni al 
contorno. Ma se, invece, l’obiettivo dell’intervento può  essere raggiunto con interventi di semplice accostamento, 
puntuale ed  attivo,  tra strutture antiche e strutture nuove, allora mi sembra che il parlare di reversibilità non sia 
inappropriato, ed il risultato, con un po’ di fatica (il 10% di ispirazione ed il 90% di traspirazione, come diceva Edison), 
può risultare accettabile.  
Aggiungere, integrare, appoggiare, legare, cerchiare, tirare, spingere,  possono essere azioni reversibili.  
Sostituire, iniettare, incollare, demolire, sono certamente irreversibili. 
 
Se ne deduce allora, volendo semplificare in modo un po’ provocatorio, che solo il puntone rappresenta il vero 
paradigma dell’intervento strutturale reversibile, assieme al tirante, il suo duale.  
Semplicemente accostato e quindi rimovibile, parallelo ma separato, esterno e riconoscibile, nuovo ma così essenziale 
da essere anche antico, racchiude la forma ed assieme la sostanza del suo modo di funzionare. Il puntone riduce al 
minimo la superficie geometrica di interazione tra vecchio e nuovo e quindi le possibili interferenze tra materiali e, se 
ben progettato, è in grado di coniugare la minima invasività con il massimo dell’efficacia e della durata, coadiuvando, 
senza esautorarla, la struttura originaria. 
Tirante e puntone: due soluzioni semplici e geniali, esterne e visibili, manutenibili proprio in quanto semplici, efficaci, 
rimovibili, ritrattabili (nel senso di controllabili e regolabili nella loro efficacia). 
Una soluzione che qualcuno rifiuta perché potrebbe legittimare interventi effimeri e provvisori, esteticamente 
inaccettabili, che al passare degli anni si trasformano in definitivi perché nessuno ha il coraggio di toglierli.  
Il puntone, invece, deve essere una aggiunta dichiarata e non mimetica, integrazione, completamento, ma prima di tutto 
deve essere progetto, e quindi  idea, novità strutturale e materica, documento di una cultura e di una tecnologia, firmato 
dal progettista e coerente con l’epoca della sua realizzazione.  Il nuovo deve essere visibile ma non deve prevaricare 
l’antico, deve lasciare leggibili le preesistenze con cui esso si confronta e si integra, ma non si contrappone. Apparente 
ma non appariscente, visibile ma non ostentato, diverso ma non sfacciato. 
 
C.Brandi /2/ chiede che “ogni intervento di restauro non renda impossibile anzi faciliti gli eventuali interventi futuri”. 
B.Appelbaum /3/ suggerisce che occorra lasciare al futuro uno spettro di scelte conservative così ampio come quello 
esistente prima dell’intervento stesso.  
Ebbene, tiranti e puntelli soddisfano queste richieste, interrompendo o comunque rallentando il processo di degrado 
meccanico dell’opera. 



 
In conclusione, tra i molti atteggiamenti possibili di fronte al progetto di consolidamento  strutturale mi sembra che 
vada adottata una propensione alla reversibilità, prudente e realistica, matura e rispettosa, ma insieme capace di scelte 
innovative, in cui sia prevista la possibilità di ritrattare la parte e la rimozione delle integrazioni, condizionata al 
presentarsi di una soluzione migliore in un futuro prevedibile. /4/ 
La progettazione deve pensare al futuro e quindi, mentre si progetta la fase di costruzione occorre progettare anche la 
fase di manutenzione e quella del controllo, ossia gli interventi a breve, e anche quella della sostituzione o della 
rimozione, vale a dire gli interventi a lungo termine. 
Occorre fare in modo che ogni elemento aggiunto serva a più funzioni. (Dato che si aggiunge qualcosa, che venga 
sfruttato al massimo !!) Cito ad esempio gli interventi di rinforzo dei solai che, oltre ad incrementarne la portata, 
possono costituire anche un diaframma di collegamento mutuo  e di ripartizione di carico tra le pareti perimetrali. 
Occorre naturalmente tenere conto delle possibili interazioni indesiderate: le reazioni chimiche tra materiali accostati, le 
coazioni indotte dalla diversa deformabilità termica, le variazioni di volume dovute a ossidazioni del nuovo,il fenomeno 
della viscosità.  Nessun materiale inoltre è elastico lineare, né quelli  nuovi né tantomeno quelli antichi, ed  allora 
occorre ricordare che gli incrementi di carico non sono mai reversibili, mentre le riduzioni di carico possono esserlo. 
Da questo discende una modalità di intervento davvero poco invasiva che non consiste nella modifica dei materiali o 
della geometria ma solo nella modifica dei carichi agenti, possibilmente in diminuzione, conseguente ad una 
ridistribuzione di compiti tra nuovo ed antico.  
Materia e geometria si possono toccare, vedere, misurare. Dei carichi si vedono solo le conseguenze. 
Molto meglio allora modificare i carichi, entità astratte, invisibili, immateriali, invenzioni della teoria. 
Tiranti, cavi, stralli e, in modo duale, puntelli, strutture parallele, contrafforti, barbacani possono essere di valido aiuto 
in questa operazione, soprattutto quando vengano forzati contro la struttura esistente, secondo una modalità di 
consolidamento attivo, che è in grado di assumersi fin da subito una quota delle sollecitazioni, senza attendere che si 
verifichino ulteriori spostamenti della struttura originaria. 
 
E’ giunto il momento di chiarire quanto affermato ed allora affido alle foto e ai disegni delle pagine che seguono 
qualche esempio di consolidamento statico di cui mi sono occupato, in cui è ravvisabile almeno un certo grado di  
preoccupazione per la reversibilità, assieme a quello della efficacia e della non nocività.  
Maggiori dettagli, ed alcuni altri esempi, si possono reperire negli articoli citati , scaricabili dal sito internet 
www.jurina.it. 
 
Le prime tavole  illustrano alcuni progetti di intervento su capriate in legno, recentemente portati a temine. 
Nella Chiesa di S.Carpoforo, a Milano, (TAV. 1) l’aggiunta di nuovi puntelli in legno in grado di costituire un supporto 
intermedio ai puntoni di falda è stata integrata da cavi inox, rigorosamente esterni alla capriata e semplicemente 
addossati a questa, in grado di trasferire buona parte dei carichi accidentali alla posizione più favorevole, ossia al colmo 
della capriata stessa. I cavi, messi in trazione e regolabili mediante tenditori, restano a vista nel sottotetto e sono 
facilmente rimovibili. Essi contribuiscono inoltre, al giunto inferiore, a legare tra loro il puntone con la catena e, al 
giunto superiore, a collegare mutuamente i due puntoni con il monaco, impedendo scorrimenti relativi. /5/ 
 
Nelle capriate dell’ex monastero di Santa Clara a Pavia, (TAV. 2) i giunti inferiori puntone-capriata erano molto 
degradati da infiltrazioni d’acqua, ma non potevano essere rimossi, né sostituiti da protesi, in quanto l’intera catena era 
a vista e faceva parte del pregevole cassettonato di sottotetto. 
La soluzione è stata quella di creare degli appoggi alternativi tra la capriata e la muratura d’ambito, a una quota  
soprastante a quella del  cassettonato. Si sono adottati due “bilancini” in legno, lunghi 150 cm, imperniati ai puntoni 
nella zona centrale e appoggiati al muro, a fianco della zona di appoggio esistente, all’estremo esterno. Lavorando a 
sbalzo, questi bilancini avrebbero subito delle inaccettabili rotazioni, e quindi all’altra estremità, quella più interna, sono 
stati collegati con tiranti inox inclinati al colmo della capriata, equilibrandoli. Tra  bilancino e bilancino inoltre è stata 
predisposta una catena orizzontale, regolabile, ancora in acciaio inox, in modo da supplire alla deficienza della catena 
lignea originaria. /6/ 
 
La TAV. 3 illustra l’intervento realizzato sulle capriate del complesso rurale ex Masciadri, ad Arcene (MI), che sono 
particolari per l’assenza di una catena inferiore di contrasto delle spinte orizzontali. Il tirante posto all’intradosso della 
capriata ha la funzione di esercitare una  contro-flessione sulle mensole di appoggio, esageratamente sollecitate. /7/ 
Mi pare interessante sottolineare che il particolare di rinvio del cavo, al nodo tra puntone a sbalzo e controcatena,  è 
semplicemente appoggiato alla capriata, e pertanto rimovibile. La non nocività è stata ottenuta interponendo tavolette in 
legno tra le parti metalliche aggiunte ed il legno originario.  
 



La TAV. 4 illustra l’intervento proposto per il consolidamento di un solaio ligneo a Palazzo Pallavicino di Cremona. Si 
tratta di creare degli appoggi intermedi per le travi lignee che, da progetto d’uso, saranno soggette a forti sovraccarichi. 
Ogni trave viene interessata da due puntelli intermedi, telescopici e quindi regolabili, a loro volta sostenuti all’estremità 
inferiore da tiranti inclinati, a formare una sorta di piramide rovescia a quattro spigoli.  
La tavola illustra anche alcuni particolari dei giunti a parete, che implicano  fori di attraversamento delle murature 
d’ambito, efficienti anche se certamente non reversibili. /8/ 
Una soluzione simile è stata adottata a Pavia, anni fa, a Palazzo Olevano  dove le estremità dei tiranti sono state saldate 
puntualmente alle putrelle metalliche di un solaio in volterrane, bisognoso di consolidamento statico a causa dei carichi 
dinamici derivanti dall’uso scolastico dell’edificio. 
 
Una soluzione in qualche modo simile è stata realizzata a sostegno di un solaio in cemento armato, realizzato 
dall’Annoni durante un consolidamento del 1926 presso il Castello Visconteo di Pavia (TAV. 5). 
Il solaio, interessato da deformazioni viscose che rischiavano di danneggiare la sottostante volta affrescata, necessitava 
di un rinforzo. Si è adottata una soluzione a cavi esterni, con puntelli di contrasto, contenuta nell’intercapedine tra il 
solaio in cemento armato e la volta originale in mattoni sottostante. I cavi non potevano collegare direttamente i lati 
opposti della piastra in quanto, avendo bisogno di una monta di almeno 80 cm, avrebbero attraversato la volta.  
Si è adottata allora una soluzione in cui i cavi “passano attorno” all’ostacolo, ossia alla volta, creando un anello 
ottagonale inferiore in trazione, che consente la “chiusura” del sistema reticolare e  il trasferimento dei carichi . /9/ 
Interessante la circostanza di avere potuto affiancare una struttura nuova in acciaio, a cavi inox, funzionante a trazione, 
ad una volta antica in muratura, che vive prevalentemente a compressione, e ad una piastra di consolidamento di inizio 
secolo  in cemento armato, recente ma storicizzata, che vive a flessione.  
Come si diceva, ad ogni secolo i suoi materiali e le sue tecnologie… 
 
Questa  rassegna di interventi potenzialmente reversibili, si conclude con alcuni esempi di applicazione di una proposta 
di consolidamento che ho chiamato “arco armato”.  (TAV. 6)  /10,11,12/ 
Si tratta di appoggiare uno o più  cavi in acciaio  all’estradosso di un arco in muratura o di una volta e di sottoporli a 
trazione in modo da esercitare una serie di carichi radiali sull’arco stesso, così da rendere più baricentrica la curva delle 
pressioni e quindi più in sicurezza l’arco costituito da materiale non resistente a trazione. Il metodo è stato testato in 
numerosi interventi tra cui il Monastero di S.Cristoforo a Lodi e Casa Giacobbe a Magenta, cui si riferiscono le tavole.  
L’idea originale di questo metodo è riassunta in due righe: occorre rendere adatto l’arco ai carichi agenti, senza 
modificarne la geometria, bensì facendo sì che i carichi (quelli vecchi più i nuovi, aggiunti) diventino ottimali per la 
geometria data. Recenti sviluppi di calcolo, oltre a risultanze sperimentali, dimostrano che, con l’ausilio di cavi 
estradossali post-tesati, la portata di esercizio  può essere aumentata di tre-quattro volte, impedendo la apertura di 
cerniere (ossia di fessure) derivanti dalla scarsa resistenza a trazione e tenuto invece conto degli ampi margini di 
resistenza a compressione, non completamente sfruttata, che questi elementi strutturali usualmente  possiedono.  
Il sistema presenta interessanti potenzialità per il consolidamento reversibile, veloce e molto efficace di ponti ad arco in 
muratura, soggetti a incremento  di traffico, e per il rinforzo reversibile di strutture voltate in zona sismica, in grado di 
dissipare energia senza giungere al collasso.  
 
 
/ 1/ - Rava A.,“La reversibilità, utopia necessaria”, in Reversibilità? Concezione e interpretazione nel restauro,  
         Torino, UTET 2002  
/ 2/ - Brandi C., “Teoria del restauro”, Einaudi, Torino, 1972  
/ 3/ - Appelbaum B., “Criteria for treatment: reversibility”, Journal American Institute of  Conservation, 26, 1987 
/ 4/ - Bellini A., “Progetto di conservazione e reversibilità”, Atti del Convegno di Bressanone, 1998 
/ 5/ - Jurina L., “Strutture in legno. Soluzioni leggere per il consolidamento”, R&C, De Lettera Editore, n.3, 2003 
/ 6/ - Jurina L., “Tecniche ed  esperienze nel consolidamento attivo di edifici monumentali”, Seminario Int. CIAS su  
        Evoluzione della sperimentazione per le costruzioni, Dubrovnik, maggio 2001 
/ 7/ - Di Biase C., Jurina L., “Un grandioso caseggiato ad uso colonico: i temi del restauro”,  TeMA, n.1, 1999 
/ 8/ - Jurina L., “Interventi di consolidamento esterno nelle murature”, L’Edilizia, De Lettera editore, aprile 2002  
/ 9/ - Jurina L., Demartini R., “Pavia, Castello Visconteo: un sostegno per Ambrogio Annoni”, ANANKE, 24, 1998 
/10/ - Jurina L., “L’arco armato: una nuova tecnica di consolidamento di archi e volte in muratura con uso di tiranti  
         metallici”, CTA - Giornate Italiane della Costruzione in acciaio, Ancona 1997 
/11/ - Jurina L., “Una tecnica di consolidamento attivo per archi e volte in muratura”, ASSISI 99 - Int. Conf. On  
         Seismic  performance of built heritage in small historic centres, Assisi, aprile 1999 
/12/ - Jurina L., “Consolidamento strutturale e reversibilità”, in Reversibilità? Concezione e interpretazione nel  
         restauro, Torino, UTET 2002 



 

TAVOLA 1: CHIESA SAN CARPOFORO, MILANO – Intervento di consolidamento degli appoggi e della capriata 
lignea mediante cavi esterni post tesati, con nuovo puntello ligneo di contrasto della falda. 



 

TAVOLA 2: EX MONASTERO DI SANTA CLARA, PAVIA – Intervento di consolidamento delle capriate, degradate agli 
appoggi, mediante utilizzo di “bilancini” in legno lamellare e cavi esterni post tesati.  



 

TAVOLA 3: CASA EX MASCIADRI , ARCENE (BG) – Dettagli dell’intervento che prevede l’utilizzo di un cavo sagomato 
intradossale  post tesato per consolidare i puntoni a sbalzo, fortemente inflessi. 



 

TAVOLA 4: PALAZZO PALLAVICINO, CREMONA – Schema del rinforzo di un solaio ligneo, mediante cavi esterni 
incrociati a forma di “piramide rovescia”, e relativi particolari costruttivi. 



 
 

TAVOLA 5: CASTELLO VISCONTEO , PAVIA (PV) – Immagini e dettagli della struttura a cavi e puntoni telescopici, 
posta a sostegno di una piastra nervata in calcestruzzo armato realizzato dall’Annoni nel 1926. L’intercapedine è 
accessibile per manutenzione. 



ARCO ARMATO ESTRADOSSALE - Consolidamento delle volte con la 
tecnica dell’ “arco armato” estradossale a cavi post-tesati. La tesatura è 
effettuata attraverso tenditori posti alle estremità.

Ex convento di San Cristoforo, Lodi  

Casa Giacobbe, Magenta (MI)

VILLA SAN CARLO BORROMEO, SENAGO (MI) – Consolidamento 
delle volte della cantina inserendo cavi intradossali post-tesati 
ancorati con golfari e barre filettate.

 

TAVOLA 6: CONSOLIDAMENTO CON “ARCO ARMATO”  – Immagini e dettagli di interventi di consolidamento realizzati 
con la tecnica dell’arco armato , estradossale ed intradossale. 


