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Negli interventi di restauro i puo’ distinguere fra le operazioni di carattere strutturale, che non necessariamente
risultano visibili ma che contribuiscono a proporzionare all’opera la stabilitd dimensionale perduta (riparazione
del supporto tessile, consolidazione dello stratto piltorico...ete.). D'altra parte ¢i sono gli interventi che
interferiscono nella nostra pereezione estetica dell'opera d'arte. Questo secondo gruppo comprenderebbe per
wnto la pulitura ¢d il wattamento delle lacune, il quale pud anche essere suddiviso in due operazioni
fondamentali: 1a stuccatura ed il ritocco.

La stuccatura & ung fase piuttosto ovviada nel senso che per una parte non le concediamo nessuna rilevanza nel
risultato estetico finale dell’opera restaurata, dove il ritoceo @ jl protagonista e, per altra parte, le neghiamo la
funzione strutturale/che dovrebbe aver per trattarsi di una fase che pretende Ta ricostruzione dello stratto pittorico
dannegiato. La litetatura attorno gli stucchi usati nel riempimento di mancanze dello strato pittorico nei dipinti su
tela & stata sempre|riferita al loro uso ¢ manipolazione. Non essiste perd nessun riferimento alle loro proprieti
meccaniche. '

Questa communicazione versa sull'idoneith strutturale dei materiali usati nel trattamento di lacune nei dipinti su
tela. Conoscere la !Form sviluppata per questi materiali, la loro resistenza ¢ risposta dimensionale permettery
poter determinare il loro comportamento meccanico e conseguentemente, la loro idoneitd struttturale nel contesto
dei dipinti su tela. Finalmente, un breve riferimento alla determinazione degli intervalli permissibili di umidita in
cul guesti maltcrin]ii possono sperimentare variazioni dimensionali senza danno apparente sard anche fatto.
|

L INTRODUZIONE
La tradizione della |professione di restauratore fa che oggi ancora si usino parecchie ricette artigianali come
facevano i restauratori duecenti anni fa. Nel caso degli stucehi usati per il riempimento di mancanze dello strato
pittorico da allora niente & cambiato.... sebbene oltre o queste formulazioni *tradizionali’ a base di colla animale,
merti ¢ altri Elddi[i\’;, oggi anche essistono stucchi a base di resine sintetiche, oppure stucchi commerciali gia
pronti per ad essere|usati. Cid nonostante non evita perd che continue ad esserci una limitata conoscenza sulla
perdurabilita e inallf;mbilila‘x nel tempo di questi materiali,

Il faro di trattare dil forma cosi specifica gli stucchi usati nei dipinti su tela si deve precisamente al fatto che
qQueste opere presenthno un comportamento particolare dovuto principalmente al tipo di supporlo (tessuto) sopra
il quale sono state realizzate cosi come al faito di essere tele costrette a una struttura fissa come il telaio,
Sappiamo che le forze che essistono all'interno di un dipinto su tela determinano il suo comportamento
meccanico [6.9.12}‘(: che le variazione termoigrometriche hanno una influenza importante nella risposta
dimensionale di materiali cosi igrocospici come quelli che conformano un dipinto su tela [10]. Entrambi
questioni e tanti altr fattori dovranno essere considerati nella scelta dei materiali idonei per risarcire lo stratto
pittorico mancante

\
"
Le tensioni vengono gencrate all’interno di ogni stratto di un dipinto su tela allo stesso momento della sua

creazione [12]. All'interno di un dipinto le forze sono in equilibrio. In condizioni normali, la forza totale del
dipinto & la somma (;h:llc forze che attuano in ogni stratto ¢ la forza di ogni stratio viene calcolata moltiplicando
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in dipinto sono direttamente proporzionali a le loro proprictd meccaniche ed inversamente
grossore [0,7].

stigazioni, lo stratto di preparazione o incollaggio concentra quello che potrebbe essere
rimarie’. Questa concentrazione di forze normalmente si produce negli stratd inferiori ¢
ttorico, principalmente dovuto alle tensione generate daghi adesivi.

In quelli dipinti in cui I"incollaggio & presente, sono lo stratto di colla ¢ lo stratto pittorico coloro che maggiori
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nell'insieme di un dipinto su tela essendo pertanto wna delle principali cause del suo deterioro strattura)e
comunmente chiamata “supporto tessile’ @ quindi responsabile di una proporzione decrescente defly
di un dipinto conforme 'umidita disminuisee nell’ambiente. 11 vero supporto pittorico & pe
picparatorio, ¢ssendo lo siratto pittorico la seconda forza. La tela & dunque ad un terzo piano ¢
tale supporto.[G].
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Nei dipinti su tela le forze vengono distribuite in un modo particolare per fa propia strultura tesgile Nel ¢4

‘ . v 1 3 5 . . Nl ang
delle tavole ¢ del rame non essitono forze di pre-tensione’ che possano influire nella loro ulteriore tispast
.- - | 5 T % : SEAENL
dimensionale come si succede nel caso dei dipinti su tela.

Nei dipinti su tavola per esempio, il legno & lo stratto che sperimenta le maggiori tensioni nel dipinto ¢ poy
essiste uno spostamento di forze dovuto alle oscillazione termoigrometriche come si sucede nel caso dei diping
su tela. La totalita delle forze vengono quindi sviluppate nel supporto ¢ non negli strai superiori,
succede nei dipinti su rame o con quelli dipinti su tela messe su un supporto rigido. Il rame
una risposta dimensionale davanti alle flutwazioni medioambientali.

Lo stesso
appena sperimenyy

Questo spicgherebbe perche gli stucehi usati nei dipinti su tavola o rame, sebbene devano avere una ottima forzy
adesiva e coesiva, non hanno bisogno di essere cosi flessibili ne resistenti come quelli usati nej dipinti su tele.
Allora si potrebbe dire che le tavole e supporti cosi rigidi come il rame si funzionano come veri SUpport del
dipinto.

La presenza di uno stucco modifica la distribuzione delle forze all'interno di un dipinto su tela dato che la forza
svilupatta per lo stucco (Fp) & generalmente superiore a quella del supporto (Fs) sul quale viene Hesso, Se
Fopera ¢ sommesa a una forza in tensione, stucco ¢ dipinto sperimentarano un comportamento completamente
diverso ¢ probabilmente lo stucca verra alterato (fig.1).

Fp= pinlura

Fs= soportea textil

Fp= pintura

Fs= soporte textl
]
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Frgura 1. Comportamento di un dipinto su tela quando & messo sotto tensione, Contrazione sperimentata datlo
stueco dovuta alla diversa distribuzione de forze fra stucco e dipinto.

2 SPERIMENTAZIONE

2.1 Obiettivi |
Gli obiettivi di questa ricerca sono: o
*  Determinare il comportamento meceanico delle diverse formulazioni di stucchi ¢ valutare gli effe
dell"umiditd relativa (UR) nelle loro propricta meccaniche.
* Quantificare le tensioni che loro sperimentano secondo le variazione igrometriche.
*  Analizzare la loro risposta dimensionale alle variazioni di UR.
Questo permetterd relazionare le variazione medioambientali con i danni nei dipinti e determinare guali sono gl
stuechi strutturalmente idoned per il riempimento delle lacune nello stratio pittorico dei dipinti su tefa.
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Nel caso di stuecht usati nei dipinti su tela, parlare di ‘idoneith strutturale” significa cercare un materiale che
presenta delle proprietd meccaniche e dimensionali compatibili con quelle della pittura in cul verrd inscerito,
- pasicamenie bisogna trovare uno stucco flessibile ma non eccesivamente rigido, forte ¢ resistente (con una
adeguita forza cohesiva ¢ adhesiva) ¢ che mantiene la distribuzione di forze della quale abbiamo prima parlato.
ovviamente dovrd anche cssere un materiale reversibile, facilmente manipolabile, che non ritiri troppo neanche
eviluppi crepe una volla secco ¢ nel quale si possane anche realizzare ulteriori trattamenti come 'intaglio della
superficie dello stucco (con lo scopo di renderlo pit simile possibile alla tessitura superficiale dell’originale), il
ritocco cromatico ¢ la verniciatura,

Apparentemente si tratta di concetti da tutti conosciuti ¢ forse troppo generali... Sccondo loro, tantissime
formulazioni che si usano potrebbero essere adeguate...o forse no. Come conoscere perd il comportamento di
questi materiali? Come determinare Ja loro perdorabilih?. Lo swdio delle loro propricta meccaniche ¢
dimensionali puo’ essere molto wile in questi casi.

2.2, Istrumentazioni

La parie sperimentale di questo studio & stata realizzata al Laboratorio di Meccanica del Smithsonian Museum
Conservation Institute (SMC1) de Washington D.C sotto la supervisione de M. I, Mecklenburg ed ¢ consistito
ael impicgo i macchine di trazione situate all'interno di una camera climatica dove Pumidith ¢ la temperatura
possono essere controllate.

2.3. Campioni

| campioni realizzati inicialmente corrispondono a diversi tipi di adesivi (naturali ¢ sintetici), formulazioni di
stucchi tradizionali (a base di coll animale ed un inerte), stucchi sintetici (a base di resina sintetica ed inerte) ¢
formulazioni commerciali. (tavolal).

Da i i materiali scelti inizialmente (tav. 1), i test sono stati limitati perd alla colla animale ed il Mowiol-04-
MI® cosi come agli stucchi a base di loro. L'inerte impiegato in tutti i campioni & stato il carbonato caleico
(CaCO;). Nel caso delle formulazione sintetiche, soltanto il Modostuc®, la Beva Gesso-p® ed il Do it best®
hanno potuto essere testati meccanicamente.

Tipe di stucco Adhiesivo Carica

= Colla di cemglio

Tradizionali’ =»  Colletta
e Calla di vitello CaC()

=2 Flake hide glue®

= Bjom Hide gluc®

=»  Williams & Higgins hide glue®
= Aoyl 33@
Stetic v Plextol BSO0E CaCOy
= Mowilith DMC20
= Mawial 04-M G
= Beva Vermiculita®
Commerciali = Beva Gesso-p®
= Sweeco per restaura Caremi®
* Stcco per restauro Zeechi® CaCly
= Modoste®
© Blumesibkos
= Dap vinyl spackling®
= One Time lighrweigth spackling®
 Polyiin®
= Do it best ighiweigth spackiing®

Tavola 1. Materiali scelti inizialinente

2.3 Test

Lo studio del comportamiento meccanico & stato possibile con i test di trazione a temperatura constante (23°C)
e diversi valori di UR (fra 105 ¢ 85%). Questi test proporzionano informazione molto utile sulla resistenza dei
materiali ed il loro comportamento davanti a diverse condizioni medioambientali quando sono sommessi ad una
carica. In questo senso, fe macchine di trazione proporzionano i dati correspondenti a la carica applicata ¢
I'clongazione del campione a partir dei quali si ottiene la curva chiamata di *sforzo-deformazione’. Queste curve,
attenute in condizione di quasi-equilibrio, mostrano la forza, resistenza ¢ deformazione dei materiali cosi come
fa loro flessibilth, rigidezza e limite elastico tra altri.

Il test di risposta dimensionale (realizzati in questo caso per isoterma) consiste nello studio del ritire/
rigonfiamento sperimentato dai nateriali quando sono sommessi a una estrema essiccazione o umidita eceesiva
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rispettivamente.  Rappona quindi informazione sulla capacith di un materiale per imerazionare con ¥
medioambiente in cui si rova i, conseguentemente, sperimentare modifiche dimensionali. Le curve jsorermiche
representano "espansione lineale di un materiale in funzione dell’umiditi. Le diverse pendent uitcnmé mostrane
quindi la sensibilit di ogni materiale alle oscillazioni dei valori di UR. Quanto pin’ piana sia questa pcndc.“w fa
risposta dimensionale alle variazioni di UR sari minore ¢ questo significa che ci sard bisogno di "“l'i;uvi;1=11
medioambientali piu’ significative per dannegiare questo materiale. '

Tramite la combinazione dei risultati ottenuti dai test meccanici con quelli dello studio delle proprictd
dimensionali si puo’ determinare la stabilita dei materiali. Tn questo senso, uno SWeco creparh nel caso che 1
deformazione dimensionale che sperimenta como conseguenza della sua essicazione sia superiore all®
deformazione meccanica massima che tale stucco pud sperimentare prima di rompere quando una carica viend
applicata. Nel caso contrario, lo stucco potrd sperimentare variazioni dimensionali considerabili senza dann®
apparente. Pertanto, sebbene 1 test qui mostrati consentono di conoscere le propricti meccaniche ¢ dimesionali di
ogni stucco, anche permetono di determinare questioni pit wtili da un punto di vista prattico come sono gli
intervalli di UR permissibili per ogni stucco e cosi poter predire la foro perdurabilitd in condizioni ambicntd )
specifiche. i

3. RISULTATI E DISCUSIONE

[1 comportamento meceanico e la risposta meccanica di uno stucco vengono determinati per:
_la relazione carica-adesivo
~1a concentrazione di volume di pigmento (PVC).
_le caracteristiche ¢ concentrazione degli adesiv usati nella loro formulazione. (fig. 2)

5 i . V . « i ; . ~ 0

- la forza adesiva del binder, che influisce tanto pella coesione degli stucchy come nella loro adesion®
sostrato.

_la reattivith dimensionale degli adesivi alle oscillazioni igrometriche (fig. 3).
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Figura 2, Comportamento meceanico di diversi tipi di colla animale.

Figura 3. Risposta dimensionale della colla animale Bjorn ¢ della resina sintetica Mowiol 04M 1@,
In conseguenza, in condizione ambientali normali (23°C, 50% HR) la adizione di carica significa che:

. La resistenza massima degli stucchi tradizionali cosi come sintetici decresce considerablemente (figH

. Ladesivo diventa meno reattivo alle oscillazioni igrometriche (fig. 5.

- Larisposta dimensionale degli stucchi & minore quanto pitt elevata sia la PNE.

. Laresistenza massima € inversamente proporzionale al ratio carica-adesivo

- Una quantitd cccesiva di inerte (una PYC superiore al 80%) fa che lo stucco diventi molto 11
assorbente, senza forza alcuna ¢ debole.
G stucchi che contengono una clevata PVC facilmente crepano con oscillazione estreme. e
- Una bassa PVC fa che lo stuccho sia pit rigido ¢ che la loro resistenza massima alla rutwrd sin d
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§  Figura Influenza deli'addizione di un inerte nel comportamento meccanico della colla animale Bidn.
Figura 5. Influenza dell'addizione di un inerte nella risposta dimensionale della colla animale Bjdrn.

Stcchi rradizionali

L Gli stuechi tradizionali hanno mostrato essere adeguati vista la loro facile adatazione ai requisili meceanict ¢
imensionali stabiliti per un dipinto originale. La figura 5 presenta tre campioni di pittura ad olio che servono
ome referenza delle proprieta meccaniche che un olio avrebbe in diversi momenti del suo processo di
avecchiamento. I1 grafico anche mostra il comportamento meccanico degli stucchi tradizionali testati da noi ¢
puo’ resultare molto utile per capire I'idea di compatibilitd strutturale fra stucchi e pittura. (fig.6).

Comportamiento masillas vs. pintura
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Figura 6. Comparativa delle proprietd meceaniche che un olio avrebbe in diversi momenti del suo processo di
envechiamento. Gli stuechi #8 e #10 potrebbe essere considerati idonei d'accordo con in requisiti stabiliti
all'inizio di questa comunicazione.

La presenza di additivi come la melazza (tradizionalmente usata come plastificante nelle formulazione a base di
colla animale) fa che questi stucchi sperimentine una dramatica risposta dimensionale alle Muttuazion

igrometriche.

L requisiti basici per stuechi usati nei dipinti su tela sono flessibilita i forza adeguata. Cid nonstante, la melazza fa
che questi stucchi siano dimensionalmente piv’ reattivi di quello che in realtd possono sperimentare a seconda
della flessibilith extra osservata nei test meccanici. Pertanto, nonostante la flessibilita che la melazza
proporziona, questa sostanza anche limita gl intervalli permissibili de umidita in cui gli stucchi possono
sperimentare fluttuazioni dimensionali moderate senza danno apparente. Questo significa confinare il dipinto (¢
anche ali stucchi) a un ambiente estremadamente ristretto con delle oscillazioni di UR ridotie per guarantire la
loro stabilita strutturale e per evitare anche la loro rultura nel caso si producessero eventuali tensioni all’intereo
della struttura del dipinto. (figs. 7 e 8).
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Masillai 10A (cola WEH, PVC: 71%)
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Figura 8. Intervallo di umidita permissibile per 1o stucco #10B (stessa formulazione che #10A ma con
: I"addizione di una percentuale di melassa).
Formulazioni commerciali .
Tour gl stucchi commerciali hanno mostrato significative deficienze meccaniche. 11 loro comportamento
: eccesivinmente plastico cosi come Ja nulla forza e rigidita strutturale che presentano fanno che questi materiali no
: stano adeguati per ad essere usati nei dipinti su tela vista la loro instabilita.
;
Formulazioni sintetiche
Lo stuceo a base di Mowiol O4M1® ¢ stata 'unica formulazione sintetica testata inizialmente dovuto alla su
] lacile reversibiliti con acqua cosi come alle limitazioni tecniche ¢ strutturali degli altri adesivi sintetici propostt,
i sebbene i test hanno dimostrato che si trata di un materiale molto reattivo alle oscillazioni di UR (fig. Y.
i Siccome quesio stucco a mostrato un comportamento totalmente plastico, si pud concludere che si tratta di uno
stucco con una elevata probabilitd di ruttura caso mai se producessero estreme oscillazioni di UR.
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Masilla Mowlal®# 9
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Figura 9. Reattivith dello stuccho claborato a base di Mowiol 04M1® davanti a diverse condizione
termoigrometriche.

Mowiol®#9 & stato quindi finlamente rifiutato come materiale di riempimento per dipinti su tela dato che il loro
intervalo permissibile di UR appena era del 47-53% (fig. 10). Questo significa che I'ambiente idonco per questo
alucco si trova attorno il S0%UR essendo soltanto possibile oscillazioni del #3%UR. Gli stocchi a base di
Mowiol®#9 non sono quindi ricommendabile visto che & molto dificile guarantire delle condizioni ambientali
costanti e sicure per un materiale cosi reattivo all'UR. (fig.11)
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4. CONCLUSIONI

e colle antmali presenmtano an particolare comportamento meccanico dipendendo dalla loro purezyy
concentrazione. Questo risulta molto interessante da un punto de vista meecanico dato che possiame s
una colla con la rigidita, flessibilita o forza specifica secondo le propricta del dipinto originale iy ey 10 Styee

claboraio verrd usato. Pertamo s puo’ dire che le formulazioni tradizionali sono una buona eleziane e
riempimento delle lacune pittoriche nei dipinti su tela. Essistono altre questioni secondaric con
compatibiltd con i materiali originali, cosi come la loro facile manipolazione e reversibilit che fagn, di quess
stuechi tradizionali una buona opzione, sebbene i test hanno dimostrato che risulta molto difficile trovye ql; i
versatilith nel caso delle formulazioni sintetiche. )
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Questa ricerca ha anche messo di rilievo il fatto che I'impicgo di colle animali che presentano buone Propriets
meceaniche, une adeguata risposta dimensionale ¢, consequentemente, un intervalo permissibile di Ug (}Ni;m‘n
dovrebbe fare innecesaria I'addizione di altre sostanze come la melazza, tradizionalmente consigliata nej u;m:n;
¢ libri di ricette ardgianali. In molti casi, malgrado un’apparente miglior manipolazione ¢ comportamento, qm\_\-l;
additivi hanno contribuito non solo a diminuire 'idoneitd strutturale degli stuechi tradizionali, ma anche g
limitare a intervali estremadamente ristretti le condizioni ambientali in cui questi sono stabili.
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